مُيولوْجَااليَات 


تأيف 
عد # م از أ[ لسرطة 1 
حوبي كواوسبلةا 
سد بموم السكلية الامبراطورية ( لندن ) بكالوريوس فى الزراعة ( القاهرة © 
دكتوراه القدفا ( كيد ) ٠‏ ماجستير فى الزراعة ( الفاهرة ) 
دكتوراء فى النسثة (القامرة) 
امسطيز دنس سيت أستاة مساعد . قسم الثباث الزراعى. 
الصاح جد كبة الزراعةس جاممة عي شمن 
تسجيل جح 1 © ؟ يم عد 
الناشن 


اث الاو المصسريز 


6 شارع عد قريد بالقاهرة 


ا حنوق الطبع عفوظة للؤافين 


مقدمة الطبعة الثانية 
يسم الله رخن الرحيم 
وبعد ء فبذه ى الطبعة الثائية م نكتاب فسيولوجيا الشبات تقدمبا لطلاب العم 
بعد أن أدخلنا على الطبعة الآولى كثيراً من التعديلات والنظريات الحديثة النى ظبرت. 
حت الآن . والله نسأل أن يحقق الغاية اتى وضع من أجليا . 
ديسمير سئة 11808 طولفارر 
مقدمة الطبعة الأأولى 
عم فسيولوجيا الثبات أو وظائف أعضاء النبات ‏ هر العم الذى يفسى 
لنا لواهر المياةفى الثباتات على ضوء ما عرفناه من علوم الكيمياء والطبيعة . 
وتقتض دراسة هذا العلم الإلمام التام بتشري الثباتات 
ولهذا العم ارقباط كي يجميع فروع ر الثبات . فثلا ب عل ابيثة » الذى يرى 
إلى دراسة علاتة الثبات ,البيئة اتى بنمر فبا » ماهو ف الواقع إلا دراسة٠‏ 
لفسيواوجيا النبات . 
وإدراسة هذا العم أهبية خاصة للشتهلين بعل أمراض الثياتات حيث يفيد كثيزاً. 


وترداد أعبية هذا العم للشتخلين بعلوم الزداعة ‏ كزراعة الثنايات وصناعة 
وحفظ المواد الغذائية وكير من الصناءات التى تعتمد على منتجات اللزرعة كصناعة. 
القطن والكتان والمطاط والشاى والمكر . 

والته نسأل أن يفيد بهذا الكتاب المنتغلين بالعلوم الزراعية والعلوم البحنة ._ 


أكتوبر سئة 1161 ميلقاب 


آلبآب الأثول ‏ الخلية 
الباب الثانى ‏ الحالة الغروية البروثو يلام 
إلباب الثالك - الأزمو: 

لباب الزابع ‏ الخلية النباتية وعلاقتها بالماء 
لباب الخااس ‏ الت 


لباب السابع ‏ تغذية إلنب 
اب الشامن ‏ الانزيمات 
الباب التاسع ‏ التحول الغذاك ( الأايش ) 
الفصل الاو البناء 
١‏ الفصل الشاقي- للدم 
لبا العاشر اثتقال المواد الذائية 
ب الحادى عشر ‏ انبات البذور , 
*لباب الشانى عشر ‏ الغو 
لباب الثالك عشر ‏ الحرمونات الثباتية 
قلباب الرابع عشر ‏ الخركة والاحساس فى النبات 
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البابللاول 
الخلية النياتية 
لاع أمواط فط 


وموم 


كب جم الثبات من وحدات صنيرة متراصة تعرف الواحدة مها بالخلية . 
أنها مضلعة وأن طا جدارآ غير حى بحدها من الخارج وهى 
فى ذلك تخالف الخلية الحيوانية . 

الغالب صغيرة ميك روسكو بية 00 
ات لفت لكر 


فراغ الخلية فى طورها الأول ( الاود المرسقيمى ) هذا البروتربلازم يتذكب من 
غشاء بلازى حى وسيتوبلازم ملا كير جزء من الخلية وهو سائل غروى لزج وله 
جبيع خواص الغرديات السائة الحبة للذيب . وء نم على أجمام 
ممتمة أهمها النواة والبلامتيدات . ؟ أنه يرجد بالسيتوبلازم بض الواد الغذائية 
كحبيبات الثداء وبعض البلورات المعدئية واأواد ابروتينية 
السيتوبلازم مركبات معاصة تعرف بالانزيمات وودمرتوع تقوم يدور العامل المساعد 
فى التفاعلات التكماوية الختلفة التى تحدث داخل الخلية . 

والنواة جسم كروى يفصاعن البروتوبلازم «الغشاء التووى, وثتوكب النواة من. 
مادة غروية أيضاً ذات ازوجة أعلا من لزوجة الست ربلازم . وهذ! الغشاء النووى 
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منفذ للاء بدليل انتفاخ النواة كباق الخلية عند وضعها فى محاليل وانكاشها" 
عند وضمها فى بحا ليل منركرة أو ذات أزمرزية حالية . وعلاوة عل ذلك فقد أنبتت 
التجارب أن الغشاء النووى منفذ نلصبنات أيضاً . ريوجد داخل الثراة الشبكه 
بيذي و' خا واخللزاهمآن لجا وتنا بةأو النويات. 


اخلية مرسايمية 


تكرن فى غبذا أ الآم قليلة العدد إلا أن عنتما 
يتذايد يبمنى الوقت ويكر حجمما ويتهى الأمن 
بأن يتصل بعضها بيعض وتندعج مكرلة لجوة 
كييدة وا. ة تشغل الرضع الركزى فى الخلية 
وتسمى بالفجوة الخلوية +اورمه 1ام و تكون 
علومة بسائل دائق بعرف بالعصين الخلوى 
التهائية لشخل الفجوة مركز 
ل ذم الى دضع عحيطىيحميه م 
غشاءان بلأزميان أدهما تمت الجدار الحاوى 3 
والآخر حيط بالفجوة . (شكل ١‏ ) . 

ديحتوى السينوبلازم - كا قدمنا ‏ على 
أجسام بددتوبلاذمية أصفر فى الحجم » وأتم فى 
اللون من الثراة فى البلامقيدات وونوواه الى 1 
ات كا سيأق فى (شعسسا) 


تلعب دوراً ماما فى 5 
ينه . ويمكن تقس البلاسقيدات الى تومو ٠‏ تحول اليه الرساتبية 


البلإستيدات و والبلاسنيدات الملوة والبلاستيدات عدية اللون ‏ 


أت عات 


م البلاستيدات الحضراء ووقادةامهرواء 0د 


ابأعلى مصسبئة غضراء ترف بالكلوررفيل 
او«ودمهلات و توجدهذء البلاستيدات دائما فوالحلايا المعرضة لضوء الشمس .و تتمين 
هذه البلاسنيدات فالثباتات الراقبة بصغر حجمها وكثرة عددها واستدارتما أو يكون 
لا شكل العدسة الحدية الرجهين . أما فى الطحالب فتكون أ كبر حجا وأقلٍ عدداً كا 
هو الحال فى طحلب الاسبيروجير! م«روه»مك حيث يرجد بلاسقيدة خضراء واحدة 
أو اثثتين على الأ كثر على شكل شر بط حازوق فى كل خلية . وأمم وظيفةلهذه 
البلامتيدات الخضراء هى بناء المراد الكربوايدراتية من الماء وثالى أكسيد 
الكربون فيوجود الشوء . ران أم مابمتاز به الثبات على المبيوان هى قدرةالئبات 
على بناء مواد عضوية من مواد غير عضوية . الأمى الذى لم يكن ليحدث لو خلت 
غلاياها من هذه البلاستيدات الخضراء . 


ب ب البلاسقيدات عدعة اللون لاود امههدعها عن" 

ويكثر وجود هذه البلاستيدان فى الخلايا البعيدة عن الضوء . و يبدو أن هذه 
البلإمتيدات هى إلاصل اذ أنها قادرة على التحول الى بلاستيدات خضراء أو الى 
ات ملوث . وهذا النوع من البلامقيدات وظيفة أخرى وهى أنها تصبح 
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حر البلاسقيدات الملرنة موتافةاصه ومنت عل 

تحنوى هذه البلإستيدات على مواد ملونة صفراء وبرتقالية وخراء ويكثو 
رجودها فى بتلات الأزهار اللرنة وقى بيش اثار ولم يعرف الى الآن على وجد 
التحديدوظيفة همذه البلاستيدات فى النبات الا أن ألوانها الزاهية الى تكببها 
اللازهار لها يلفت فظر المشرات تتزورها بمثاً عن الرحيق وبذا تاقح هذه 
الآزمار عرضاً . 

والدليل على امكان تحول البلاسقيدات من نرع الى آخرما نشاهده فى ثمرة الملاطم 


توي 
إذ أنها تبدو وهى صغيرة حالية من اللون تقر يباً ومملوءة بالبلإسقيدات عديمة اللون 
ثم لاتلبث أن يخضر لونها عنديا تكبر وتعرض لضو الشمس لامتلائما 
بالبلاسقيدات الحضراء . وعئدما تدل وطور النضج يتحول لوثم تدرصجيا إلى اللون 
الآحمر لتحول يلاسنيدائما الخضراء إلى بلاسقيدات ملونة . 

منئاً ال موستيرات : 

هناك رأيان وضما اتفسير مدأ البلاستيدات فى الخلية : 

الأول : أن البلاستيدات تنأ مباشرة من السينوبلازم وأئها تضمحل وتلاشى 


عند نضج البذور . 
أما الثانى : فيرى أنها من السيتربلازم بل أن لها وجوداً مساقلا فى الخلية 
وأنها تسكائر بالانقسام ثم تنتقل من جيل إلى جيل . رينى أصماب هذا الرأى 


الاخير أن البلاستيدات نققل إلى الجدين ثم نظل كامةةحتى إذا ما نينت البذور يتزايد 
عددها بالاتقسام وبذا يتوافر عددها وتتوزع على الخلايا . 

القسّام البم رد مى عمسم طمعلة مسعقاط 

المقصود بالغشاء البلازى أنه هر الغغاء السطحى الرقيق. الذى حيط كتلة 
المينوبلازم وله درجت عتافة مرب النفاذية بالنسية للبواد ٠‏ فنى الخلايا 
جد غشاء واحد يبطن الجدار الخلوى من الداخل ؛ أما ف" 
اببالقة واتى تسكر نع بداخلها النجوة فإنه يتتكرن بالإضافة إلى الغشاء 
يلف الفجوة . وقد أطلق ممما من لنظى الاكتويلادت 


غندامواعع دالاو وت ؛نداودده؟ عل الخغائين الخارجى و الداخلعل الترتيب» 
غير أن هذه النسمية أ. 


بمة وغير معمول بها الآن . 
ذبن النشائين فى كثير من الخلايا و لكن هنالكمن 
الآدة المبنية على المشاهدة والفحص الميكرو سكو الدقيق ما يثبت وجودهها . 


الام إلازمية ‏ شي أن أحدا ن هذه الفروض م يف بهذا افرض , 
وأقرب هذه الفروض إل الصحة ما افرضه بروكس وبامه.8 ( 1194 ) من أن 


الغشاء البلازى يجب أن تتصوره وقد تتكون من اللببريد وزممفا ( وى مادة 
دمئية فسفودية )وقد اختلطت بطريقة موذايكية بأجزاء عتلفة عتلفة ذات تركيب بدوئيق 


وبهذا النظام التى اقترحه بروكس أصبح من السبل تفسير تفاذية المراد التخلفة 
“خلال الغعاء البلازى نفاذاآ استقلالياً بالنسية للواد التأيئة والواد غير الحأينة 
حيث أصبخ لها طريقان مستقلان فى الفشاء البلازى أحدما ماك مدمعموم والثاق 
نيك 0119 ٠‏ 
بمكننا الآن أن تصور الخلية ولها غشاءان بلازميان : أحدهما ريطن الجدان 
الخلوى بر الداخل ويعرف بالغشاء البلاذى الخارجى والآخر يثلف الفجوة 
العصارية ويعرف بالغفاء البلازى الداخل ويحصران يينبما طبقة دقيقة شفافة هي 
السوبلادم (شكل م) 1 


الجرار الخاوى الهس 66 
عند بدء انقسام الخلية تترسب مادة يكنات الكالسيوم مكونة ما يعرف 
بالصفيحة الرسطية وإاءممها ع441نا1 يفرزها السيتوبلازم ليحدد مكانا نقسام الخلية 


إلى يتجاورتين» و يترسب على جانى هذه الصفيحة الوسطية مواد يفرزها 


وده 


الجدار الخلوى غير الحىوقد مختلط السليولوذ عركبات أخرى كالجنين زدجة 
يفرسب بكثرة على جدر الأوعية الخشبية وقد بختلط مع اللجدين 
الميسيسليولون مووانااو٠1«ممة‏ ]فى سوق الامج والشعير . وقد يكوتن الميميسليولون 
جميع الجداد الخلوى فى خلايا بعض الثباتات كافى اندوسيرم أو جتين نبات الإن 
والترمس والبلح » وفى جميع هذه الحالات يعتير ال هيميسليولوز غذاءا كربوايدراتيا 
مدخرآ يتحلل إلى سكريات يستعملها النبات ذا دعت الحاجة إلى ذلك . 

كل هذه المواد السابقة لا تمنع تفاذ الماء . إلا أن هثاك موادقد تخلط بالجدار 
وتجمله غير منفذ للاء ومن أمثتها السوبرين «رروودة والكيوين واادت .وتكثر 
مادة السوبرين فى خلايا الفلين بيبا نفطى مادة الكيوتين الجدر الخارجية لخلايا 
البشرة . وقد يكرن الكيوتين متفذآ للاء إذا كانت طبقنه رقيقة خصوصاً فى حالة 
خلايا الأوران الحديثة و لكن سرمان ما تقل هته النفا؛ 
منهكبيات أ كير على جدر الخلايا . 

دعلاوة على المواد الشابق ذكرها فقد تختلط مادة الجدار مواد أخزى من أمثلتها 
المواد الراتتجية والسموغ والتنات والدهون والزيوت والعطود والمواد البروتيئية 
والمواد اللوة وغيرها من الأملاج غير العشوية . وينوقف وجود هذه المواد على 
توع التبات والظروف المعرض !ليها والبيثة الى ينمو فيها . 

ديعتب الجداز الخلوى من الوجية الطبيعية فى حالة غروية معقدة من التو 
المعررف بال إمن رمن خصائص هذه الحالة قددما على القشيم بكنبات كبيرة 5 
الماء دون أن. دوب الجدار فى هذا الماء . مثل هذه الخاصية تعرف مخاصية 
«هلالطزا وتشاهد عند تمر قطع من الخهب أو البنود الجافة فى اللاء حيث تفخ 
يزيد حجمها ويصحب هذه الزيادة فى الحجم أ نطلاق قدر معين من الحرارة ل يعرف 
سبب افطلاتها ستى الآن على وجدالتحقيق بل إنعملية التشرب تفسبا لا زالتنامضة. 

وبفضل عدلية التدرب هذه يستس اثتقال الماء من خلية إلى خلية . و نختلف قدرة 


ثم تتعدم عندا ترام 


يي 
امد الغلرة مل التشرب بالماء باختلاف درجة نفاذيته! . فالجدر اتى تحتوى على 
قدرتها على التعرب رتقل بالتالى قدرتها على 
لوز والبكتين والبنتوذات فإن مقدرتها 


عل اشر كيدة ان رامدو . 

ويتخلل الجدار الخلوى فتحات تعرف,التقر وإرة لتصل ما بين سينو بلازم الخلايا 
المتجاورة بواسطة خيوط سيتوبلازمية تمر من هذه الفتحات وتسمى بالبلازموحزها 
ل ال 


السئيسة الوسلية 


تقرة يتخللها 
البلازمودزما 


اللنعاء البلازى النالخل 


اميت بلاز 
«النعاءالبلازى الخارجى 


دار الخلوى 


(مكلء) 


بد بواهة 


ال كبس الكهاوى للمروتر بعؤذ مم وظاهرة الحياة : 

يحتوى البروتوبلازم من الوجرة الكباوية على نسبة كيرة من الماء التى تتاف 
اختلاف العضو النباى . قبى فى أجنة البذور الجافة تترارج بين 1١‏ و1 برزا» 
ينها ترتفع هذه النسبة إلى .م ٠.‏ بز فى الاجزاء الخخضرية النامية . أما المادة 
الجافة والمتبقية بعد التجفيف فأغلها يتسكون من مواد بروتينية وكوبرايدداتية 
متلطة ببعض الدهون و الأملاح 
ولا يمكن أن تعزى ظاهرة الحياة فى البووتربلازم إلى احتوائه على الموادالسابق. 
ذكرها بدليل أننا لر مرجناها ببعضبا و بنفس النسب الموجودة عليها فى البروتر بلازم, 
فإنه لا يظبر لما أى فاط حيوى ٠‏ دهذا يدل دلالة قاطعة على أن ظاهرة الحياة زا 
تعرى إل 0 الى قوم بها البووتربلازم . ويحدث فى ستوبلازم الخلية 
عمليات كيميا ومناقض بسني للبعش ؛ ومح ذلك تلت في 
الس وبلازم جنيا 0 فالتفس ‏ وهو أحد عوامل الهدم فى الثبات ‏ 
يحدث جنباً إل جنب وفى نقس الوقت مع القثدل الضوق النى يعتبى أثم عليات. 
لبناء فى النبات . ومن ذلك نرى أنه لا بد أن تسكون العمليتان منفصتان عن بعضبما. 
وأن لكل جملية منينا عوامل خاصة وشروط لا بد من توافرها لكل تم 

وهناك رأيان لنفسير ظاهرة الحباة فى البروتويلازم': 

أولها أنه لا بد من وجود جزىء من مادة حية » د بماكان من أنواع البروتينات . 
وبديبى أنه عند تتل برتوبلازم أى خلية لتحليلها كبميائيا فإن. هذا الجزىء الحى, 
يقتل و بذلك لا يظبر لنا فى التحليل الكيمياٌ إلا المواد الددتينية للق قمرف. 
عفاتها وخواصما . 

ثانهما أن :, البووتوبلازم الى هر ما تعثر عليه فعلا بعد قتله وتحليلدء 
كيمنائياً . وفى هذه إبحالة يحب أن تتصور أن هذه المواد لا بد وأن تنكون مرتبة فى 
البروتويلازم ترتيبآ خاصاً ولا يعرف هذا التونيب إلا الخالق جلت تدرته وأن هذا 
التوتيب الخاص يتلف عند استخلاص اماد الركية ابوت وبلاذم اتمر يفباكيميائياً.. 


#بابلللإن 
الحالة الغروية للبروثو بلاذم 


«ذقاممامم8 هط أه عندئك أاذلأملاهت هذل 


فى عام كم أطلق جراهام موؤمين على المواد التى تنفذ فى ودق البارثمنعه 
(كالشكر والأملاح ) لفظ ١‏ البلوربات » 25زه/زماوووع وعل المواد التى لا تنفذ 
فته كالجيلاتين والنشاء والثراء لفظ « الغرويات » وؤزوااوت . والذى دماه إلى هذه 
النسمية أنه لاحظ أن البلوريات سبلة التبلور فى عماليلها بنها لا يحدث مثل ذلك 
الغرويات . غير أن هذا التقسيم أناتضح خطؤه إذ تمك الكيميا: ن فيا بعد 
من تحضير أى مادة بصورة بلورية أو بصورة غروية حسب طريقة تحشيرها وأسيح 
لفظ الغرويات أو البلوريات لا بالقان إلا على الحالة التى توجد علها المادة و 
اللادة على حالة غروية إذا كانت وعداتها 


تفسبا فى مذيباتها “حافك الال اقروة ع در نواع امحاليل الطبيعية لذ 
لزم أن تعرف شبتاً عن الحاليل . 


تفي المواديل : 
الحاليل بالنسبة إلى حالة وجود المادة الذائية فى المادة المذيية وعلاقة كل, 
منهما بالآخر إلى اللأقسام الثلاثة الآنية : 

١‏ ب الحلول الحقيق «دناسامه عد« وفيه تتجزاً المادة ف السائل إلى جريئات. 
وقد تحال الجريئات في أغلب الاحيان إلى أيونات ن الوحدات الى تجرا 
الها الادة من الدقة بحيث لا يحكن رؤيتها لا بالعين الجردة ولا بأية وسيلة أخرى مز 


د من اليش . 
تظل منتثرة فى المذيب ( النى قد يكون ماء أو أى سائل آخر) ولا 
تترسب بمضى الوقت ودر أمثلتها لول سكر التصب فى الماء وتحاول كلودور 
الصرديوم فى الماء . 

؟ ب المعلق والمستحلب مونوامع همه دمنودعموية وهنا لا تأثر المادة 
بالسائل عند خلطبا يه ؛ فإذا خلط الرمل بالماء أو الريت بائاء فإن الأول سرعان 
إطفو الثانى على سطح الما. . وهنا تنكوكن الوحددات أتى تتجزأ الها 
للادة من اللكبر بحيث يمكن رؤريها بالجهر . وق قدّر قطر هذه الوحدات يأ كثر من 
سل من اللليسشر . 


ها يوسب 


ب المحاليل الفروية وممناسامه (د4ذوززوح وهنا تتجزأ المادة إلى وحدات 
تقع وسطأ بين الوحدات || 5 0 
لها فى العانات والمستحلبات فتسكون الوحدات هنا من تخومات مر من الجزيتات 
التجممة وتظل هذه الوحدات منثثرة فى حاليليا ولا تترسب أبدا من تاناء نفسبا كا 
أنها تنكرن من الصفر يحيث لا يككن رؤيتها بالميكروسكوب إلا أنه يمكن دئية 
بعض خواصها الضوئية بطرق خاصة سيأتى ذكرها . ومن أمثلة امحاليل الغروية 
عاول ايدر وكسيد الحديديك الفريرى وعلول الجيلاتين فى لماه م 

وعند الكلام على الغرريات يحسن أن نسمى المادة المذيبة « بالطود المستمر» 
عققهم عنمنستيمع أو موسط الاتثارء 'ممسؤعم «مزمرعموزم والاحة الذائية 
بالطرر المتثر » عومطم 4عورعمو1م 


شير الفر بات : 
يمكن تحويل المادة من الحالة الموجودة علا إلى الحالة الغروية إما بتجميع 
جعزيثات المادة إلى وحدات تتسكون من جملة جز يئات وتسمى هذه الطربقة بالشكثيق 


5200 


هتمعو مودت وإما بتجزئة وحدات المادة الكبيرة حتى تصل إلى حجم الوحدة 
الغروية وتعرف هذه الطريقة بالتجزتة موزمروموزم . 


يرك بعض الوقت فتلاحظ تكن بحوعات جز يبة خذف الكبر تدريميا 0 
تركت وشأئها فإنها تصل إلى ددجة من اللكبر بحيث تثقل وترسب فى القاع . أما إذا 
أريد الحصول علبا على الحالة الغروية فإنه بواسطة بعض المعاملات الخاصة يمكن 
يناف كر المجموعة عندما تصل إلى حم الوحدة الغروية . 

وتحضر معظم النرويات غير المضرية بداريقة التكثيف الى تشمل عبليات 
التاعل المزدوج والتحليل الى والآكمدة والاخترال . فثلا عندما يعامل خلول 
مخقف من أ كسيد الزدتبيخ بكبريتور الابدروجين يحدث تفاعل مزدوج وشكون 
كديتود الزدتبخ الغروى . 

وعند غلى اول عخقف من كلورور الحديديك أو عند صب علوله فى ماء يغلى 
يسكون خلول غروى من أيدر وكسيد الحديديك . 

وإذا عومل تعلول مقف مر كلورور أى معدن ( و ليكن كلودود الذهب ) 
بالقورمالدهيد بشروط خاصة اختزلت أبوثات الممدن إلى ذرات لا ثلبث أن تتجمع 
لتسكون وحدات غروية من المعدن المسستعمل . 

وتشمل عمليات التجرئة فى ت#ضير المحاليل الغروية طحن الادة أى تفتيتها نفت 
آليآً بواسطة طراحين خاسة تعرف بالطواحين الغروية . وفى هذه الحالات يحب 
عملية الطحن حتى بصل حجمما إلى حجم الوحدة الغروية . ؟! تشمل عمليات 
«التجرئة أيضاً استعمال أنزيمات الميشم أو بتحويل هذه المواد إلى الة مستحلية . 

وقد استعمل جراهام أنزيمات الحضم فى تحضير علول غروى من ذلال ابي 
المتجمد عندما أضاف إليه أنزيم البيسين ونووءم وقليل من حامض الكلورد ريك 
وقد أطلق على هذه العملية ومنامسطاوءظ 


ا ا 


وعند إضافة قليل من الزيت إلى الماء فى أ إله عند الرج تحصل على 
ها يسمى بالستحلب ااؤقت ذلك لأنه إذا ترك بعض الوق محمعت قطرات الريت 
واتحست رطفت عل سطح الماء واتفصل المستحلب إلى مكوناته الرئيسية ٠‏ أما إذا 
أضيف إل الماء مادة من شاتها أن تقلل الجذب السطحى للاء أو للؤيت أو لكلينا 
فإن الزيت يظل مجمزءآ ولا ميل إلى التجمح ويشسكون مستحل ب ثابت ع حالة خروية . 


تفسي امغر يات 6فلوالمك آه «مللم الاععمن 1 
تسم الغرويات إلى قسمين ري 
التسم الأول : وتسمى بالثرويات الكارهة اوسط الاتتثان عزامنامورنة 

وهذو زم ذلك نه لا توجد قابلية بين دقائتها أو وحداتها لمثتثرة وبين دقائق وسط 
الاثتثار . فإذ كان وسط الاثنثار ماك سمي كارهة للباء ؤزواامع عاطمهومم هوق 
وتسبى أيضا شبه المعاقات ووزوعمهوون5 ولا تخلف لزوجة بثل هذه الفرويات 
كثيراً عن لروجة وسط الاثنثار وتحمل دقائقها شحنات كبربائية كلها من نوع واحد 
نتثرة فى وسط الانقثار دون أن ترسب . لذلك فإنها تترسبه 
برعة عند إضافة ارال الكتروليتى عقف الها وإذا ما ترسب هذا التوع ين . 
الغروياتفإنه لا يمكن إعادته بالطرق الطبيعية إلى الحالة الفروية ولذا تسعى بالفرويات 
الغيد عكسية ووزو اا عاطنومعيمس] ومن أبثتها إدر وكسيد الحديديك النروى . 
أما سيب ترس بهذا النوع من الغرويات بسهولة عند إضافة حاليل الكترو ليتية 
عنففة قيرجع إما لآن الشحئة المضادة فى الحلول الآلكترو ليتق تمادل شينة 
الغررية أو تقلها إلى حد لامنع من تجاذب الدقائق للنكرن جابيع كيدة تثقل لكبيها 
وترسب . وكا زاد تكائق الآبون المستعمل فى الترسيب فق لحار الالكتر ليق 
ذادت قدرته فى الترسيب . فكلورور الألومنيوم أسرع فى ترسيب كو يتود الزد نيخ 
من كلودود الباديوم ؛ وكلودود الباديوم أسرع من كلردور الصودبرم فى ااترسيب 
وذلك لاختلانيا فى النكافر . 


اهوت 


القسم الثالى : وتسمى بالفرويات الحبة لوسط الانتثار مواوزامع +فانطمموة 
خلك لأته ترجد قابلية كبيرة بين دقائةبا المنتثرة وبين دقائق وسط الانثار وتسسى 
أيضاً بشبه المستحلبات وداموارووع ومن أمثلتها حلول الجلاتين والآجار والنشاء 
والصمغ والقرآء وذلاك اببيض . ودرجة لروجة هذه اغحاليل أكر بوجه عام من 
الروجة وسط الاثثثار . 
تتحمل الدقائق المتتثرة لهذا انوع من الحاليل الغروية بشسنات كبربائية كلبا 
أبضاً من نوع واحد ويمكن تغييل نوعها بتخيير حموضة أو قاوية الحلول . وتحتاج 
ع امحاليل الغروية إلىكيات كبيرة من الألكتروليئات ليت ترسيها ولكن 
يها يكن إتادتها ثانية إلى الحالة الغروية بإضافة. كللاء مثلا إذاكان 
) ولذا تسمى بالغرويات التكسية دقزولافه عاطلديعد»8 


دبعزى ثبات هذا الترع من امحاليل الغروية وعدم ترسييها بسبولة إلى سيبين : 
الأول هو تحمل وحداتها بالشحنة الكبريائية كا أسلفئا والثانى هو تغلف ١‏ 
بأغلفة كثيرة من وسط الاثنثار لذلك لا يكنى لارسيب مثل هذا النوع من الغرويات 
إضافة عاليل ألتكتّر و ليثية مخففة لممادلة ثنة 5 
ذلك نظل منتثرة وفى حالة غروية بل بحب أيضاً إضافة مادة جلف كالكحول لتتقرع 
هذه الأغلفة التى حول الدنائق وبذلك يتم ترسبيها . في أنه ا 


الشروية تترسب ٠‏ ا الآ بين ترعى القائق الغروية والعلاثة ينهما وطرق 

ترسيينا رشكل م) . 5 
ينيد قوام الشرويات الحبة لوسط الاثتثار من السيولة إلى الصلاية 0 

بتغه درجة الحرادة وتركيز وسط الاثثثار وغيرهما من العوامل . فإذا وضع علول. , 


عد كواسة 


غروى من هذا النو عكحاول الجيلاتين فى أنبوية وسط عخلوط ميرد تصاب إلى قوام 
دجراج يعرف بال إع0 . فإذا أعيد تسخبينه تحول إلى حلول غروى سائل ويسم 
اود وتسمى ظاهرة التجمد بالبرودة والسيولة بالحرادة بظاهرة اتفكاس الآطوار . 


( ضر »0 


الرسيب الدلائق العروية ينوعيها 

والسبب فى تصلب علول الجلاتين بالتبريد وسيواته بالتسخين أن الماء يرجد على 
صورتين فى هذه الانواع من امحاليل الغروية : على صورة ماء حر بعزهلا 8,05 
وهوالذى يكن وسط الاثنثار فحالة السيولة » والماء المرتبط ,هزولا 4م«ه8 وهر 
الماء اللتى يغلف'الحبيبات الفروية فى الطور المتتثر ( للانها مرن. التوع الحب لوسط 
الانتثاد) فعند التبريد يتحول أكمٌ الماء الحر إلى ماء متبط حول الدقائق الفروية 
فتقل نسبته وتنكتسبالحالة صفة الملابة . أما عند إن أ كثر الماء المرتبط 
يرك الحبييات الغروية إلى وسط الاثنثار فتزداد نسبة الماء الحر و تكتسب الحالة 
صفة السيوقة (شكل ) ). 

ويسبى هذا النوع من اتمكاس الأطوار بانعكاس الأطرار الكابل . إلا أن 
هناك نوع آخر منه يسمى بانعكاس الأطوار الناقص . فثلا زلال البيض يتجمد 


هوه 


لك ( شكل ؛ ) سيوة الليلائين وتصلبه 5 
١س‏ نسبة الاه المر عى الثالبة وتسكنب الال مفة السيولة 
اب .نب الاء للرتبط حى الثالية وتسكتس المالة سفة الصلابة 


بالقسخين ولا يعود إلى السيولة بالتريد اذلك يسمى تحمد زلال البيض '« تجمماً », 
«ملةدزيووى لاختلاف العملية عن عملية تجمد علول الجيلاتين بالتبريد الى تسعى. 
د تيجمداً » ووللمالة 0 

وين خصائص الذرويات التصلبة وات ميلها إل التشرب بكنيات 
ديعت الجيلاتين مثلا صميحاً الإثيات هذه الظاهرة 
التشرب مونازمزؤس] الكشب و. 


ب كيات الماء الممتصة حول 


الدقائق الغروية على شكل أغلفة يتزايد عددها كليا امنصت قدراً أكيي من الماء 
يتف عل :له اوعراس الف القترة عن إعضبا وهنا يتداخلى عابل آغر 


كه رش نضا ترا الأغلقة لمانية فد نص مب لاد إلا قدو ممينآ ' 3 ف 
حالة لكشب ويل الخشب محتفظاً بدكله العام سوى زيادة علرأت عليه, ينها 
تنباعد وحدات الجيلانين عن بعضبا كا مكثت أ كثر فى الماء حتى يتتهى بها الآمس. 


وه 


إلى التحول إلى علول غروى لضآلة الجاذبية 
و القاسك بين وحداته بالنسبة إلى قوة الثشرب. 
:الحائلة (شكل ه ) 
بع التواصى العامة لجال" الفر وي 

لا تتوقف خواص المحاليل الغروية على 
تركيبا الكباوى بل تتوقف على حالها 
الطبيمية وأثم خراص المالة الغروية ما يأل : 

() الانتعار خلال الأغعية. 

دعم ممعم طعسمعط؛ براناتط تمدام 

للحاليل الغروية ضفوط ابعوزية' ب_ بزيفات 
.متخفضقودرجةاثتشارها فىأغشية البارثغنت عدت 
«رالكلوديون والأغشيةالحيوانية تنكاد تنكون معدومة » رلقد استذلت هذه الظاهرة 
لفصل الشوائب البلورية من أنخاليل الغروية وتسمى هذه العملية بعملية الفصل 
:لغشا وزووامزم و يستعمل لذلكجهاز يسمى يمهاز الفصل الغشانى بعووامن يتكون 
.فى أسط صوره من كيس مصتوع من أحد المواد السابقة ويوضع داخل الكيس 
.الحلول القروى ما فيه من الشوائب البلودية ويفسس فى ماء مقطر متجدد فتثنث الواد 
الذائية البلورية إلى الخارج باستمرار ويظل ق الداخل امحلول الغروى فى حالة نقية . 
فى عدم تفاذ الدقائق الغروية خلال الآغعية إل كد حجم وحداتها 
بالنسبة إلى فتحات أو تقوب الغقاء . 
وعكن تحضير هذه الآغشية بدرجات متفاوتة من النغاذية التى تتوقف على سعة 
يها فثلا أمكن ضير أغشية متفاوتة فى درجة نفاذيتها منالكلوديون . فالأخشية 
الجدفة فى المواء ذات نفاذية منخفضة جدا أى ذات ثقوب ضيقة جدآً ولكن عند 
بالكحول بتركيزات عتلفة ثم غسلبا بالماء تؤداد درجة 
الكحرا إل كلا زادت التفاذية 


الوا 


زم ) طامرة تندال ممممم هتدم المفمرة 


: فرق تو انان إذا عت ماد الوب 
فإذا استبدل جو الغرفة إناء“من الزجاج يحترى على علول غروى وسلط مدوء قوى 
مسار الضوء يبدو واضآ غائمآ فى الحلولالغروى الذى يبدو 
المضاءة . وتفسير ذلك أنه عندما تصطدم أشعة الضوء بالدفائق 
إن الأشمة الضوئية نبمثر وتستقطب وهذا ما يعير عه بن 
وحيث أنه يحدث للضوء فى هذه الحالات أن تحرف الوججت القصيدة ( وم 
الموجات الزرقاء ) بدرجة أ كبر من اتحراف الموسجات الطويلة ( وهىالموجات الخراء ) 
فإن الطيف الضوى ينفصل انفصالا جرئياً وهذا ما شاهد عند [مراد شعاع ضوكٌ 
فى حلول غروى يكون فيه العار المتثر عديم اللون كحاول النشاء الشروى فى امام 
فإن الحلول يبدو أذدقاً باهتآ إذا سلط عليه الضوء من الجانب أما إذا استبدل الحلول: 
الغروى فى الإناء بمحارل حقيق ج ضير وأمرر الشماع الضوق فيه فإن مسار 
الضوء فى هذا الحاول لا يمكن رؤبته ذلك لآن جريئات أو أيونات المادة الذائبة فى 
الحلول الحقيق تنكرن من الصفر بحيث لا تمكس الضوء الساقط علها . 

زم ) المركة البرارنية اوعمعيويه «مادده,8 

يمكن مشاهدة هذه الظاهرة بوضرح بواسطة المييكروسكوب اللائهائ 
عومعمءنمم ان ويختتف هذا الميكروسكوب عن الميكروسكوب العادى فى أن 
حقل الفحص فيه مظليا وأن مصدر الضوء هنا جانييا وتستممل فيه لوحة خاصة 
للفحص تعرف بالشريحة ذات القاع جوف مهاده +صسميج-سهلامة] يوضع ف 
تجحويفها امخطول الغروى ( ويفضل أن يكون من الترع الكاره لرسط الاثتثار مثل 
ايدرركسيد الحديديك الفروئى أو المبر الصبنى الخفف بالماء.) شم يسلط الضوم 
أنجانى بحيث تخترق حزمته الحلول الموضوع فى التجريف . فإذا نظرنا فى عينية 


بع 


الميكروسكربٌ فإنا نرى نقطا لامعة كثيرة الحركة والاهتزاز ركل تقطة مها 
عبادة عن ظل دقيقة نغروية . أما الامتزاز والحركة التى تسمى الحركة البراونية 
نسبة إلى دوبرت براونسنة بوم ) فتعزى إلى دف جزيثات رسط الالثثار 
الذروية دفماً غير منتظم فىكل اتجاه . وما جو جدير باللاحفلة أن رفع حرجة 
حرارة السائل الذووى يزيد من المركة البراونية إدقائقه الخرويةنظرا إلى زبادةالطاقة 
الحركية لجزيئات وسط الاثقثان . 
( ع ) اللفسنات الكبر بائية معيمميك عاماععاع 
خائق الغروية شتات كبربائية نكون موزعة على سطحبا الكلى وله 
تكون قاصرة على ذراتها . هذه الشحئات الكهربائية قد تنكون من التوح الموجب 
فى نوع من الغرويات مثل ايد وكسيد الآلومنيوم والحديديك والكروم و بعض. 
الأصباغ القاعدية كاتزرق الميثيلين ‏ وقد تسكون من النوع السالب ى أنواع أخرى 
من الغرويات بثل عاليل الفضة والنهب وكريتود الزدنيخ وبعض الآصباغ 
الحامضية كاحر الكر نمو هه ويهومح ركذلك الطين الذروى . 
وتحدل الكائئات الحية الدقيقة شحنات كبربائية. فثلا خلايا اببكتريا والطحلب 
من التوح الوحيد الخلية وجرائي قطر عيش الغراب 5:000ودةة وكثلك كرات 
الدم تحمل كلبا شحنات كبرنائية من التوع السالب 
أما سبب وجود الشحنات الكبربائية على الدقائق الغروية فيعزى إلى أنه نظر] 
إلى نشاط أسطح الدقائق الغروية المتثرة فإن الماء الملامس هده الأسطم فى وسط 
' الاثثار يتأين إلى أيونات الايدروجين الموجبة والايدروكسيل الساابة . وبعض 
هذه الدقائق يذب إلى سطحه الايدروجين تكتسب بذاك شحتته الموجبة كا هر 
الحال فى دابدر وكسيد الحديديك . وقد تمذب دتائق بض الثرويات إلى سلحبا 
الايد وكسيل فتصيح يذلك سالبة الشحنة مثل كبريتود الزدنيخ ٠‏ وف كلا الحالين” 
يظل الآبون التروك مكرنآ غلانا ممياً بسلم الدقغة الغروية . وفى حالة إضافة 
علول الكتوو ليتى تتعادل شحنات الدقائق الغروية مع الآيرنات المضادة فى الحلول. 


تيقوت 


الالكتره ليتق بينا تتعادل شحنات الأابورن. الآخر فى الحلول الالكترو ليتق مع 
الأيونات المخلفة للدقيقة الفروية . 

فثلا عند إضافةتحاول كلورور الصوديرم إلحالة إيدر وكسيد الحديديك الثروية 
فإن أيونات الكلورور السالبة تتجذب إلى دثائق ابدر وكسيد الحديديك الموجية 
شعادل شسلنها وتعمل على ترسيها » ينها تعادل أبونات الصوديوم الموجبة أيونات 
الايد وكسيل الس لبة التى كانت تغلف الدقائق الغروية. 

ويمكن إثبات جود الدسحنات الكيربائيقرتحديد نوعبا إذا وضع امحلول الفروى 
فى مجالكبربائى فسحرك الدقائق الغروية المنتثرة إلى أحد القطبين الك بائيين حسب 
نوع الشحنة الكبربائية الى تحملرا هذه الدقائق . فثلا ند إسر ار تيار كي باق فى 
علول غروى من التوع السالب مثل كإريتود + 
الزد نبخ فإن الدقائق تبه كلبا إلى التعلبالموجب ١‏ "ا 
أما إذا استبدل بمحلول غروى مزالتوع الموجبٌ 
دليكن ايدروكسيد الحديديك فإن الدقائق تسرك 
إلى القطب السالب ريطلق على عملية اثتقال دقائق 
الغرويات إلى أحد القطبين الكيربائيين بظاهرة 
اممل الكبرباف ونه ممدمسندت ( شكل +) 

ويككن نعيين نوع الشحنة الكبر بائية الحلول 
الغروى باستمال ورق الترشيح الخالى من الرماد. 
تعوهم عوالاة وعواطمم فإذا وضعت نقطة منعلول 
أزدق الميثيلين ( وهو موجب الشحئة ) على ورقة 
الدشيم تمد أن جزيئآت الصبغة اتنشرت 


مكل ة) 
0 جهاز لعبين نوع العحنة على ادنائى 
الماء ينا إذا استعمل محلول أحر الكواخو ( دهو النروية . لاحط اتمذاب الفغئق 


سالب الشحنة ) فإن جزيئات الصبغة لا تنقشر الفروبة الوجبة إلى التلب الاب 
مع الماء بل تل فى مكاما رينتشى الماء بمفرده . وتعليل ذلك أن ورقة الترشيح 


لظي الا ا رف فإن جزيثاتها السالبة تتنافر معوجزيئات 
ودقة الترشيح ويثقثر الماء مفرده تاركا الصبغة فى مكاتها . 
ونظرآ إل الحساسية الشديدة للمحاليلالغروية الكارهة لوسط الاثثثار (شبه 


المعلتات ) ووزمودعووئ5 للساليل الالكاررا 3 
تكرنت دنا الانهار عند التقاء مائها العذب الحمل بالطين الغروى مياه البحار 
الحترية على أمللاح مانو : فعئد هما تتعادل شحئات الطين الغروى السالبة 
مع الابونات المضادة فى الشحنة فيترسب العاين وتتسكون الدلنا . 

أما احاليل الغروية مرن الترع اهب اوسط الاثقثار ( شبه المستحلبات ) 
5هامواناوت فبى أقل حساسية فى استجابتها لترسيب بامحاليل الالكتروا 
فإذا أضيقف علول شبه مستحلب إلى حلول شبه معلق غروى فإن ذلك سب صعوبة 
ترسيب شيم العلن نظراً إلى إحاطة دقائقه بدقائق شبه المستحلب الذى يسمى فى هذه 
الحالة .. بالغروى الحافظ » فنوزامه #بناعهلومم وقد استغلت ظاهرة الحفظ 
للغرويات شبه المستحلبة في صناعة ألؤاح التصوير الفوتوغرا. . فإذا أضيف لول 
هن برومور البوتاسيوم إلى حلول من ثترات الفضة فإنه بكرن راس ب كير الخبييات 
لا يصلح لتغطية ألواح التصوير . أما إذا أضيف لول الجبلاتين إلى بحلول برو مور 
البوتاسيوم قبل إضافة حلول ثترات الفنة فإنه يتكون راسب غروى 'متجانس , 
ووحداته من الدقة حيث تناس هذا الغرض كماما . 


(ه ) التجمع السطجى موناموددم 

امحاليل الغروية بعظم الأسطح العرضة منها بالنسبة إلى دقائتبا المغيبة 
المنتثرة . ومن المعروف أن الأسطح الفاصلة بين طوران لا يمتجان كالماء والمواء 
أو الماء والانهد تماق نوما من التوتر السطحى يسمى بالتوتر البينى وتزداد قيمة هذه 


95000 


القوة زيادة كبيرة جداً فى امحاليل الغروية لعظم الأسعلح الفاصلة بين الطور التثر 
ووسط الاثتثار : وتميل جزيئات المواد الختللة بالحاليل الفروية إلى التكائف على 
أسلح الدقائ ال ف وهذا ما يبر عنه يخاصية التجمع السطحي للفرويات ٠‏ اذلك 

تمتبر الفرويات من أحسن العرامل المساعدة لأآنها نساعد على تلاس المواد الخقاعلة 
على أسلحبا مخاصية التجمع السطحى . 

وتأئر عملية التجمع السلحى بدرجة كبيرة بوجود الالكثرو ليتات. فإذا غحست 
من ورق الترشيح العادى فى محلول غروى سالب الشحئة (كائحر اللكوتنو ) 
فإن ودقة الزشيح تصبغ باللون الأحر ينما إذا عرملت ورقة الترشيح من الترع 
الحالى من الرماد ( التى ) هذه المساملة فإنها لا تصبغ إطلاقا إلا إذا أشيف إلى محلول 
الصبغة علولا متعادلا من كلورور الصوديوم . وتفسير ذلك أن وق الوشيح التق 
يكتسب شسئة سالبة إذا ابتل بالماء وعلى ذلك فإن جريثاته تقنافر مح 
الصبغة السالبة . أما فى وجود الكروليت ( أو الرماد الموجود فى ودق اللرشيح 
المادى ) قإنالشسئة السالبة لورق الترشيحتتعادل معالأيونات الموجبة الالكيروليت 
وعندئذ تتجمع دقائق أحر اللكرنفو تجمعاً سطحياً على ورقة الترشيح وتصيفبا . 

ولخاصية التجمع السطحى أثر كبير فى حياتنا الاقصادية إذ تستحمل فى ترويق 
اتحاليل الملو: . فإذا خلط لول ملون خالا جيداً بمسحوق الفح الحيواق ورششح 
الخليط فإن الترشح يبدو رائنً عديم اللون . وقد استخدمت هذء الظاهرة فى ترويق 
احاليل السكرية التى يحض منها السكر' . يا أن من خصائص القحم الحيواق امتصاص 
الغازات بنفس النظرية » .اذلك يستعمل فى ملء الكامات . ؟! أن كثيرآ من عمليات 
الزداعة والصباغة تتوقف على خاصية التجمع السطحى .. 


الانتار دمنةسشااط 
إذا ألنيت قطعة.من كيربتات النحاس فى مخبار علوء بالماء فإله يلاحظ بعد مدة 
تلون الماء فى الجزء السفل من الخبار باللون الأزرق ذلك لان كير يتات التحاس قد 


اهوت 


ذابت فى الماء الحميط بباء فإذا ترك انخبار يعض الرقت أخذ اللون الأذرق فالاتال 
تددعيا من أسفل إلى أعل فى طبقات متتالية تخف فى زرقتها كبا تنا إلى أعلى 
الغبار ثم يثلاشى الفرق فى لون الطبقات تدريمياً يمضى الوقت إلى أن تصبح درجة. 
التلون كلبا واحدة أى أن المادة 

عتدما ذابت كير يتا تالنحاس فى الماء الذى فى أسفل الخبار كونت علولا <قيقيآ 
أى أنها انحلت إلى أبوئات مستقل بمضبا عن البعض ولا الم التحرك وجميح 
الاتجاهات ؛ وحيث أن تركير هذه الآيرنات فى قاع الخبار أعلى مئه فى طيقاته العليا 
فإن سرعة اثتقال الأأبرنات من أسفل إلى أعلى تنكون أ كبر ' من سسرعة اثتةالها من 
أعلى إلى أسفل . وتستمر هده الحالة حتى ينساوى تركين الآيرنات المتتشرة فى جمبيع 
أجزاء الحلول . 

ونسمى حركة الآيرنات ف اللحاول د بالانتشار » ويكون تحرك!ا بفمل طاقنبا 
الحركية عحارلة أن تتوزع توزيعا منظا فى حين الاثتشار . 

نإذا ألقينا فى مثلنا السابق بلودة من سكر القصب مع بلودة من كبر ينات التتحاس 
فإن بلودة السكر تذوب فى ماء الخبار مكونة عاولا جزيئياً من سكر القضب وتأخذ 
جزيئات السكر فى الاثةال من أسفل الخبار إلى أعلاه أى من تقطة تركيز جزيئات 
السكر فيبا عالية إلى نقطة يكون تركيز جزيئات السكر فها أقل ٠‏ أى أنبا تتقثر هى 
الأخرى بنفس النظام التى به أبوتات كبريتات التحاس كانهالم تكن 
موجودة فى امحلول وذلك إذا اعتبرنا أن جريئات المواد الأخرى الثقشرة لا تؤثر 
فى معدل حركتها . ويلاحظ أيضآً أن جزبئات أو أيونات الذائب تتش مستقلة 
تماماً عن اثتشار جزيئات السائل المذيب . 


.ئبة أو المن 


العرامل الى تور فى معرل اننا لاد 1 
)١(‏ تركيد الادة اللواد من المنطقة التى يكون تركينها ذا عالياً 
إلى منطقة أخرى بكون تركيزها فيها منخفضاً بمعدل أسرع من المكى . 


تنانبا تكمياً مع 


وثاتى أ وكسيد الكربون ذلك لآن أيونات الايدروجين أصدر حجا من أبونات كل 
من الآوكسيجين وثاى أ وكسيد الكربون. كا أن أبونات الكلور أسرع فى الانثشار 
من أيونات الحديد لآن الرزن النرى للآولى ( وروم ) أسشر من الوزن الندىلثانية 
( هه ) . وإذا تسارت الرحدات المتنشرة فى الحجم واختلفحيى الوزن فإن أثذليا 
وز أبطأما انتمار؟ . 
ة الحرار: 


( )دن اتزداد الطاقة المركية الوحدات المثتشرة برفع درجة 
المرارة فنزداد معدل انتشارها . ذلك لأنه فى التفاعلات الكيارية ذا رفعت درجة 
حرارة المواد المتفاعلة عشرة درجات سرعة التفاعل الكيارى أر 
تزيد إلى ثلاثة أمثال سرعتها الاولى » أما فى التفاعلات الطبيعية كالإثتشار ‏ فإن. 
رقع درجة الحرارة بنفس القيمة يزيد سرعتها ١:‏ إلى ١6‏ من سرعتها الأدلى 
وتسى هذه الزيادة بالمعامل الحرادى عمو ءالاءده #تبطسيعممه1 


فويس ده 


اثالث 
الازموزية او الانتشار الغشائى للسوائل, 


0520515 


0000 

كان اعنادنة عططم عام ورور أدل مر لاحظ ظاهرة الاثموتية عندية 
ملا مثانة خنزير بالكحول ثم ريط قوهتها وأ ثتاها فى الا فلاحظ اتغاتما: بددرجة 
نفجار . وعندما أعاد التجربة بطريمة مكوسة بأن. م3 المثانة بالماءء 
ثم وضمبا بعد ريطباق الكحول انكعت الثائة بدرجة كبيرة . أهيلك هذه الننا 
زهاء الترن حتى أجرى إعنءمئؤين تجار به على الأزموز, 
المثانة _بمحلول ملحى أو سكرى ووضعبا فى الماء أن الماء يقل من الوسط الخارجى 
( الماء الثتى ) مدل أسرع من اثتقاله من الداخل ( الخلول للج أر السكزى) 
وترتب على ذلك ازدياد حجم امحلول ف الثانة عدثاً ضنطاً على الجدن الداخلية 
لللثانة . وحيث أن هذا الشغط تمأ عن دخول الاء إلى الحلول تقد أطاق. عليه 
« الضغط الأزموذى للحلرل» ولا يقاس إلا عندمل' تحدث حالة الاتذان, ويبطل, 
دخول الماء إلى داخل الكيس . 

وما تجب ملاحظه أن الأزموزية لا يمكن مشاهدتها إلا إذا 5 د الكيس 3 
الآغشية التى تنفذ المذيب بدرجة أ كبر من المادة الذائية . 

والأغعية بالننبة إلى قابلية إتفاقها لابواد : 

١‏ ا إذا سج الغشاء لجزيئات المادة الذائبة والمذيب بالثفاة خلاله سمي 

منفذاً مممرادعم علدهعموهم مثل ورق التوشيح , 

إذا سمح الفشاء لجريئات المذيب ولم يسم لجريئات المادة الذلئبة بالتفاق. 
سى الغشاء شيه منفذ ع موونامعم علهءمسعم- أمعة 


ج - أنا إذا لم يسمح لجز يثاتهما بالنفاذ فإنه يصبح غير منفذ علطم «معمم1 


عمم دعر 


د واسيب 


فقطء فقد يكون الغشاء غير منفد 
يحب عند وصف تفاذية الغداء ذكر تو 


ولايجب عند وصف الغشاء ذكر فو 
لمادة رلتكته مف لمادة أخرى . لتلك ف : 
المادة الى ينشذها أو لا يتنذما . 


والأغشية منبا ما هو طبيعىكللثانة الحيرانية وجدر الخلية ومنها ما هر صناعى 
كودق السيلوفان والبارتمنت وغشاء الكلوديون . 


وهناك أجهزة كثيرة تستعمل لقياس الأزموزية أبسطبا قع نيسل المعروف 
ناامز 1 ذى الساق الطويلة بعد أن بربط على فوهته قطعة من ورق السيلوفان 
ربطاً عكا ( شكل ,) وهناك آيضا كيس الكلوديوذه يستخدم فعمل الأزموسكوب. 
عوومده و0 بأن علا الكيس' بمحلولملجى أو سكرىو يذمر فى الماء بحي ث يقساوى 


رمعل ,) 
١‏ ث فى مبداأ التجرية كان سعلح الشلول داخل القيم مساو كه فى السكااس 
اب س بعد انتهاء التجرية ‏ لاحظ ارتفاع الحاول وئياته فى القيم 


لفت 


سطح الحلول ف لداعل مع سعاح الماء فالخاريج بعد أن يكرنقد د بط عل فرهة الكيس 
أنبوبة زجاجية مفتوحة ثم يرك الكيس ض الوقت فيشاهد ارتتماع السائل تدر: 

ب الوقت النى بمندع فيه السائل عن الارتفاع 
ثقل مود السائل قد ضغط عل سطح النشاء الدا 
اتساوى القوة التى يدخل بها الماء من الخارج وهى قوة الضغط الازموذى لللحلول . 
«ويلاحظ أن هذه الاغشية ليست شبه منفذة تمارآ لآنه إذا تركك اتجربة بعض 
'الوقت فإن عمود الاء مببط 


الفصترعمنمادةجديد وسيا نور التحاس لآنه يمن 

من النفاذ خلاله وصحضر بتفاعل محلول حديد وسيا نور 
البوتاسيوم مع محلول كبريتات النحاس . والعيب الوحيد لهذا النغاء هو سهولة 

ل وعدم تحمله الضغرط الأزموزية المالية و لكن أمكن الاغلب عل هذه الصعوبة 

هذا النشاء فى مسام إناء خزفى خاص . والطريقة أن علا الرماء الخرق بالمام 
حتى تقشرب جمبيع مهامه ثم يفرغ دن الماء وملا بمحارل كبريتات النحاس ( 0+ جم 
ف الآر) ثم يغمر الوحاء إلى عذته فى خاول من حديدوسيا نود البوتاسيوم [ جم 
فى الآر ) ثم يتك كذلك لبضع ساعات . فعندما بتلاق السائلان فى مسام الوماءالخرق 

: .رسب الفشاء داخل المسام ريسكون النشاء ريما و لكنه بتحمل ضفوطا عالية فظرً 
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عات 


التركن بالجرام كل ا الضغط الازموذى الضنط الأزمرزى 
٠.‏ جم من الماء ١‏ ( سم من الرئيق ) التركين 

1 ااه 

00 لكل 

1 ا 

2 كينها أ 
ويلاحظ من هذا الجدول أن النسب المبيئة فى العمود الأاخير ثاب 

اتجاوز عن الخطأ الجريى . 


على أنه إذا وضع ثقل معادل لقوة الضغط الازموزى للبحارل السكرى المستعمل 
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«الأذمودى بالضغط اللاذم تليطه على علرل ذو تركذ مالمئع ازدياده فى الحجم 
تقيجة اتتقال الماء إليه . ( شكل م) 


ب 
1 ) ارتقم المائل فى لاف 
شل على ساح السائل فى الساق مساق 


(جكرم) () 
الشنط الأزموزى ((ب) ل يرتظم السائرعندما وضم 
الشخط الأزموزى للحاول الداخل فى بيدأ التجرية 
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وحيث أن قيمة الشغط الأزموزى كوقف عل عدد الدقائق الموجودة فى حجم 
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الانموذى للحلول الحقيق من مكر القصب بغرض تساوى درجة تركين الحلولين 
الس بقين . كذلك فإن قيمة الشغط الازموزى لللحلول السكرى تنكون أقل منبانى حالة 
علرل كلورود الصوديوم بفرض تساوى اكذلك . 

وتفسور ذلك أنه فى حالة الحلول الغروى تتركب دقائقه من ممع عذد كيين من 
جزيئات المادة . فلو فرضنا أن عددجزيثات المحاول كانت . ١.‏ جزىء قبل أن ينكون 
غرويا . وأنه لى يكون غرو يايحب أن تتجمع كل عذرة 5 
غروية فإن اتحلول الغروى الناتج يحتوى على عشرة ده انق فى حين أن الول السكرى 
لا يذال يحتوى على 1٠٠١‏ جزىء لآن له نفس التركيز . أما فى حالة لول كلردور 
الصوديوم فنظراً لآنه عحلرل الكترو لي فإن جزيئاته 
كافى تحلول السكر بل تتأين فى المحلول ويكون النأين بمعدل لبي وعلى ذلك يصبح 
عدد الدقائق فى عحلول كلورور الصوديوم المساوى للحلولين السابقين فى التركن 
١‏ دقيقة وهذا مو السيب فى ارتفاع قيمة الضغط الازموزى للحاليل الحقيقية 
الخأيئة عن الحاليل الأخرى غير التأبتة والفروية ‏ 

دإذا أذيب الوزن الجزيى لمادة غير متأيئة فى لتر من الماء أعطت ضنطا أزمؤزياء 
قدره ؛ ,بان ضغطا جريا فى حرجة الصفر المثوى تماما كا فى حالة الغاذات فإن الوذن. 


5000-2 


الجريى لآى ناز فى درجة الصفر وتحت الشئط الجوى المادى يقثل حيزاً قدره 
رسام رآ فإذا ضغط هذا الفاذ ليشغل حيزآ قدره لتر واحدآ فإن ضغطه يزداد إلى 
,بم شقغطا جويا . 3 

أما فى سالة امحاليل التأينة يإ فى سالة محارل كلورور الصوديوم السابق الإشارة 
إليه فإن ضنطه الانموذى يطببح ؛,0م عد وبا,1 سس ووم ضغطا جويا . 

ويمكن قياس الضغط الازموزى لآاى لول بطريقة قياس ارتفاع حمود الماء 
أو الزتبق ) وتحريله إلى ضغوط جوية . إلا أن هذه الطريقة من الدقة يميث تمتاج 
إلى احتياطات خاصة و اختبارات دقيقة لمروثة الغشاء . لذلك رؤى الاستعاضة عنها 
دير فيمة الشغط الازموزى للحاليل بطرق طبيعية وه ارتفاع درجة غلياتها 
اأنخفاض درجة تحمدها . فإذا علمنا أن قيمة شفض درجة التجمد لحاول جر لمادة. 
غير منأينة هو دم ١‏ دجة مثوية » وأن الضخط الازموذى لهذا الحارل يغادل ع ,9 
ضغطا جويا » أصبحمن السبل بماد ااعلاقة ين خةضدرجة التجمد والضغط الانمرزى 


م )ا قيمة الخفض فى درجة التجمد 
وعى ذلك فالتط الازموزى سه تت 


البللا 
الخلية النياتية وعلاقتها بالمساء 
.للقت أمداع لمد عدمتاام8 عفادلا ه15 
320 

ضمي الام لانبات : 

يعتبى الماء من أثم مكونات النبات 'لآنه أساسى فى تنكرين البرونوبلائم وهو 
المادة الحبة الأساسية فى جبيع الكائئات المية وتتضح أهميئه مر دراسة الذقط 
الآتية : 

١‏ يكرّن الماء الطود_التائر التى نقثر فيه الدقائق المادية “لتى يتسكرن نبا 
البروتربلائم فإذا انندم الماء بف البروتوبلازم ورتفت جميع العمليات الطبيعية 


والكباوية والبيوية النى تقج علها ظاهرة الحياة . 


الغضة العصار. 
وفى الأجزا 
اي 

م - الاء ضرورى اسكوين جزىء الكربو[يدرات فى النبات ثنيجة لعملية 
التثيل اللكريوق. فباتحاد الماء مع ات أ كسيد الكربون ومع وجود المادة الخضراء 
وتساعدة الطاقة المستمدة من ضوء الشمس ييتى الابات المركيات الكربو |يدراتية . 

الماء ضرودى لإتمام كثير من العمليات الكواوية الثى تحدث داخل الخلية 
عالق تقوم بها الإنديعات . فإنزيم الإنفرتيد مثلا زمه جزى. من الماء لك .كلل 


سكر القصب إلى الجاركوز والفركتوز طبقاً لبسادة : 


دق مدا ا ولزن الددنية من مجن بن 
الحشبية كالسوق دنه ع .و بم. أما فى البذور الجافه فلا تتمدى نسبته 


ست 


لثمي لبي لبي ل شي | سه لكي شو اي (جلركوز) لكي لدي ١‏ (فركتون) 

ه ‏ الماء هو الوسط الوحيد الى نذاب فيه الآملاح التى بمتصيا النيبات 
الإستمالها فى بناء جسمه وكذلك تذاب فيه جبيع المواد التى تا فى النبات من. 
إلى أخرى. ولا بد للنبات م نكيات رافرة منه لكى يؤدى وظائفه ولا بد انلك من. 
أن تصل نسببه فى النبات إلى درجة التشبع . 

+ وهر ضرودى للأجزاء الغضة الحديثة الخالية من الآنسجة الدطامية 
كاطراف السيقان والجذور الحدبثة فإذا ما"دخل الماء إلى خلاياها امتلات لجواتها 
العصارية وتزئدت واستقامت جدرها فإذا منع الماء عنها راخت أطرافها وانحتت 
الفقد للا . 

+ -- وانظرا للآن الغازات قايلة للذوبان ف الماء فإنها تدخل الثبات وتخرج مه 
يسبولة عن طريق اماء الت تمتصه جدر الحلايا السيليولوذية » وذلك فى الثباتات 


المائية بنوع عاص 


عمرق: اللي باقاء : 


مملوءة بمحلول من الماء. 
وبعض المواء الذائية كالسكريات والأملاح والأحماض العضوية ما يحعل لمحلول 
الفجوة ضغطاً أزموزيا تختلف قيمته باختلا فكية ونو المواد || : 

ولك تصور علاق الخلية بللا أو بالوسط الخارجى نفرض أن هناك خلية 
منفردة وأن هذه الخلية موضوعة فى سائل ما_هذا السائل إما أن يكرن مات نقياً أأى 
علولا عففآ من الذائيات أقل تركيزآ من العصير الحلوى للنجوة ويسبى الحاول فى 
هذه الحالة بالحلول ناقص التركين أو ناقص الازموذية ندماممنفا أما. إذا كارن 
المحلول الخارجى أ كدر تركيزآ من العصير الخلوى للفجوة سى الخاول زاتد الركين 
أو ذائد الأثمرنية عزووبهعمرن] أما إذا تسارى:تركين الحلول الخارجى وتركين 
العصير الخلرئ سعى امحلول سوى التركير أو سوى الأزموذية وزممادد1 


ست 
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كاطراف السيقان والجذور الحدبثة فإذا ما"دخل الماء إلى خلاياها امتلات لجواتها 
العصارية وتزئدت واستقامت جدرها فإذا منع الماء عنها راخت أطرافها وانحتت 
الفقد للا . 

+ -- وانظرا للآن الغازات قايلة للذوبان ف الماء فإنها تدخل الثبات وتخرج مه 
يسبولة عن طريق اماء الت تمتصه جدر الحلايا السيليولوذية » وذلك فى الثباتات 


المائية بنوع عاص 


عمرق: اللي باقاء : 


مملوءة بمحلول من الماء. 
وبعض المواء الذائية كالسكريات والأملاح والأحماض العضوية ما يحعل لمحلول 
الفجوة ضغطاً أزموزيا تختلف قيمته باختلا فكية ونو المواد || : 

ولك تصور علاق الخلية بللا أو بالوسط الخارجى نفرض أن هناك خلية 
منفردة وأن هذه الخلية موضوعة فى سائل ما_هذا السائل إما أن يكرن مات نقياً أأى 
علولا عففآ من الذائيات أقل تركيزآ من العصير الحلوى للنجوة ويسبى الحاول فى 
هذه الحالة بالحلول ناقص التركين أو ناقص الازموذية ندماممنفا أما. إذا كارن 
المحلول الخارجى أ كدر تركيزآ من العصير الخلوى للفجوة سى الخاول زاتد الركين 
أو ذائد الأثمرنية عزووبهعمرن] أما إذا تسارى:تركين الحلول الخارجى وتركين 
العصير الخلرئ سعى امحلول سوى التركير أو سوى الأزموذية وزممادد1 


3 
ولتفرض الآن أن الخلية موضوءة ف ماء نق وأن النشاء البروتوبلازى الخلية 
بين علولين : آولها 

الفجوتوعارها أكثر تركيزاً من الوسط الخارجى (الماء البق) وثائيما الما النق وهو 
ناقص التركيز بالنسبة محلول الفجوة . وعل ذلك فكل ما يدخل الحلية إلى الفجرة أو 
يخرج منبا لا بد أن يمر عل النشاء الروتو بلاذى شبه المنفذ . تظل المواد 
لنجوة باقية داخل الخلية لآن الغشاء البروثربلاذى لا يسمح لها بالنفاذ 
إلى الخارج و لكنه يسمح لماء الفجوة بالنفاذ إلى الخارج يا يسمح لذاء الثق بالوسط. 
الخارجى بالنفاذ إلى داخل الغجوة . ولما.كان تركين الماء فى الخارج ٠٠١.(‏ بي ) 
أعلا منه فى الداخل ( أقل من ٠٠١‏ بز ) فإن سرعة دخول الماء إلى الخلية تكون 
أكبر من سرعة رجه منها طبن القوانين !" 
“الفجوة العصارية تقيجة لدخول الماء |! 


شبه منفذ حقبيق .هذا الغشاء الووتوبلاذى شيه ان 


اد : ويكرتب على ذلك ذيادة حجم 
ف المصير الخاوى ونضغط النجوة 


الا يخرج بسرعة هه 
للاء يمثل بسرعة 0-٠‏ 


علول الفجوة 


1 


الوسط الخارجى ٠٠١‏ ./* ناه 


(شكرو) 
اخلية اتية موشوعة فى للاء 
الاحظ أن الماء با 


الغلية يعمل سرع من خرويه 


مم 


. حت يلامس الجدان الملوى فى النباية ويضئط عليه . وما كانت قابئية الجداو الخارى 
اكد عدودة ظرآً لقلة مر ته فإنه يضغط يدوره عل الغشاء البرونو بلاذى ويعيق 
تمده زشكل 4). 

ويمكن تشبيه جدار الخلية الخلوى وغشائما ابروتوبلاى مع الفجرة يكرة 
القدم ٠‏ فللكرة غلاف خارجى وقابليته للتمدد عدودة لأن مصتوع 1٠‏ الجاد 
وبابل الجدار الخارى فى مثلنا ؛ والأنبوية الداخلية وقابليتها لتمدد غير عدودة 
انها مصنوحة من املاط . وتقابل فى مثلنا الفضاء (ابروتربلازى . أما المواء 
المرجود داخل أ نبوبة المطاط الداخلية فيمثل العصير الخلوى الموجود فيداخل الخلية» 
والهواء الذى يشغط فى هذه ال نبوبة الداخلية بمثل لماء النى ينتشر إلى داعل الخلية 
.ويزيد من حجمبا إذا وضعت فى الماء الى . وعلى ذلك فعندما يدقع الحواء إلى 
.داغل الآنبرة الداخلية فإمها تسكون قبل دفعه غين ملاصةة الغلاف الخارجى و بعد 
فى القدد إلى أن تلامسالغلاف الخارجى نتضغط عليه ويضغط علها ريحد 

من تمددها . : 

نعود الآن إلى الخلية التى دل الها الماء فتمدد الفشاء ارونو بلازى حتى لامس 
الجدار الخارى وضتط عليه . فاوكان هذا الجدار الخارى ضَمُيفاً فإة 
بنفجر .يا يحدث عند وضع نبات من النباتات التى تعيش فى اماء المالح فى ماء عذب 
.أو مقط . أما إذاكان متيناً يآ هى المال فى النبانات الأرضية فإنه يقاوم الضنط 
الحادث من ضغط الغشاء اابروتو بلاى وكذلك يتارم زيادة حجم السائل ويترتب 
عل ذلك عدم دخول امام إل الخلية أكثر من ذاك وتكرن قد امتصتدين ‏ اء أقصى 

عا مكنا أن تختصه . 

وتعرف للألية فى هذه الحالة بأنها منتفخة وزئتن5* يسنن ضئط الجدار عند 
:لوصول إلى هذه الحالة يضئط الجدان عونووع,م 1هللا 

وما تجب ملاحظته أنه حئد الوصول إلى حالة الاتتفاخ هذه يكرن هناك ضنطان. 
حتضادان ومتعادلار:_ . نهاك الضغط الازبوزى العصير الخلوى النى يعمل على 


دقيه 


فإنه ينمزق أو 


عم 


٠‏ من الخارجء وهتالكمنخط الجدار.الدئ يحد منتمدد الجدار الإروتوبلازى 
الذي يعمل عل عدم:ادعال الملء إلى داخل الخلية ١‏ 
ويلاحظ أن الاء لم يدخل الحلية يقوة الضغط الآزموزى الابنداق لعصير 
الفجوة ول يدل بقوة الضنط الأزموزى انبا لحاء بل الراقع أنه دخل الخلية بقرة 
تساوى الفرق بين الضفطين ؛ واتغيف»هذه 
وفبا يل ثلا عددياً بين قيمة هذه الضغوط : 
إذا كان الضغط الأزموزى .العصير الخاوى الخلية فى أول الآس وقبل وضمهل 
فى الماء التق مساو ٠١‏ ضغوط جوية فعند وضع هذه الخلية ف الماء فإنه يأخذ فى. 
الأششار خلال أغعية الغلية إلى الفاغل تاب طٍِ ذلك ناد - النجرة 


انتصاص عنوه] م10اءقة 


3 
أو لقاع : ولتفرض أن سيا 0 جوية بعد أن كانه 
.؛ فمند ذلك يكرن ضنط الجدار الخلوى يساوى بم ضغوط جرية ومى نفس قبمة 

اسقط الأزموزى الجديد العصير الخلرى . 


أنه عندما وصلت الخليةإل هذه لام الاثاق ل بصيخ ركيد 
عبيرها الخلرى مساويً لتركين الوسط الخارجى لان لم بزل اخلية منخط هونم 
ف جل اداح ردنا ىن اا الماء إلى الغلية يألرعخة 
1 ن : أولها خاصية 0 
اذ وثايهما تام | الشتط 


اتكون قوة الاين ب وش القوة التى دشل بها لاملل 
للخلية ‏ ساوية لفرق بين الضنط الأذموذى الابتداق الفجوة والضغط الأذموذكه 
الباق أى أن : 


ود 


قوة الإمتصاص حت ٠١‏ س ىر 
س ب ضغط جوى 

فإذادمترنا لقرة الاتصاص بالرمز ص ولاضغط الأزمرزى المصير الخلوى 

بلرمن ص وللضغط الجدارى بالرن ح فإن 2 
صن حت صر سس جر 

وف حالة انتفاخ الخلية تصبح ص س صفر أى أن«مي حم 

هذا هو سلوك الخلية إذا كان الوسط الخارجى ماء يا . أما إذا كان الوسط 
الخارجىخاولا 4 ضغط أزموزىمعين و ليكن ضغطأً جوياً واحدآ ودس ثاله بالرض 
مي فإن هذا الضغط. الأزموزي | .يد للبحلول الخارجى يمل مع الضغط الجدارى 
فى مقاومة دخول الاء إلى الخلية وعلى ذلك يكون : 


١‏ ضئطأ جوياً واحدآ. 
أى أن الخلية لا زالت فادرة على جلب الماء من الوسط الجارجى لان فوة 
انتصاصها ما ذالت موجية . 


عند بلوغ الخلية حالة الاتزان أى عند تمام امتلائها أو | نتفاخها أى عند وقف 
دخول ألما إن قرة الامتصاص تساوى صفراً من الشخوط الجرية أى أن : 
ضفل ست في سس اس صر 
أو هن ص اله ف فيه 
آى أنه عند الرصول إلى حالة الانزان يكرن الضغط الأزموزى الخلية مساويا 
الضنط الجدارى لما زائداً الشغط الأأزمرزى للمحلول الخارجى . 


52506 
ن ذلك نفرض أن الضغط الأ زموزى للخلية قبل وضعها فى الحلول كان 10 
ضغطاً جوياً وأن ضئطها الجدارى كان ضغطين جويين وأنها وضعت فى علول ضغطه 


الأذموزى يساوى ٠‏ ضغوط جوية . 
.*. قوة الامنصاص ح الضغط الأزموزى الابتداق ‏ الضغط الجدارى ‏ 


الضغط الأذموزى للحلول الخارجى 
أى أن صن عت ص ابح ناص 
ح ور رسو 
اع خنوط جوية 
وعد الاتزا نص حت جح إل صر 
أى ولص نادو 


حراس و1 واس + ضفوط جوية 

ولك نوضح أن امتصاص الثلية للاء إما يتوقف على قوة امتصاصبا ويس 

على فيعة ضغطها الأزبوزى» تصور خليتين !م ب وضمنا بحيث تتلاصق جدرهها. 

فيسهل تبادل الماء بينهما وكانتقيمة الضغط الأزموزى للخلية | ؛١‏ ضغطاً جويا 

فى حين كان ضغطها الجدارى س بن ضغرط جوية . أما الخلية ى فكان ضنطها 
الأنبوذى والجدادى ١١‏ ى م ضنطاً جو على اللرتيب (شكل ٠١‏ ) . 


(عك06) 
وبين خلتين متجاورتن ومتل المي أتهاه لاه من الخلية (1 ) إلى إلخلية (إب) 


5-0 
فلى نعرف أ الخليتين تمتص مات من الآخرى نقدر قوة الامتصاص لكل 
شا 1 

ص ( لغلية ) س ١)‏ ب باح باضغطاً جوياً . 

ص ( للخلية ب ) سح ١|‏ ب بح ه ضغطأ جوياً 
الخلية ( | ) كان شغطها الأزموزى أعلى من الضنط الأزموزنى 
لي الامتصاص الخلية س) أكير منا للغلية ( ؛ ) ومعنى هذا 
أن ينتقل من الخلية ( , ) إلى الخلية (ب ) وليس يا يبدو من أول وهلة من أن الما 
يفتفل من الخلية (س) إلى الخلية  (‏ ) اعماد] على أن الضغط. الأنمونى للغلية () 
أعلى منه الخلية (اف ). 

أما إذا نمست الخلية فى لول تركيزه أو ضغطه الازموزى أ كبر درن "اضغط 
الأزموزى للعصير الخلوى للخلية » فإن الخلية لا تتوتقف فقط عن امتصاص الماء بل 
إنها تفقد منماء عصارتها الخلويةماء الووتو بلازمفإذا فرضنا وكانالضغط الازموزى 
للغلية بم شغطأ ججوياً وأئها وضعت فى لول شغطه الأزموزى 14 ضاغطاً جويا 
الماء يخرج من الخلية فينكش البروتوبلازم ويقل ضغط الجدار الخلوى عليه حت 
يندم كلية واقصبح ح فى المعادلة السابقة ب صفر . 
صفر ب 16 
501 
بة امتصاص ما لبة ومعنى ذلك أن الماء يخرجمن الخليةإلى الوسط 
الخارجى ويترتب عل ذلك أن ينص حجم المصير الغلرى وبزداد تركيزه أى يزداد 
ضغطه الأزموزى و يتكش البرو نو بلازم و تسكونالخليقى هذه الحالة مرغخية م120 

فإذا ما استمر الماء فى الخروج من الخلية بعد الوصول إلى حالة الادتخاء فإن 
زى يساير هذا الاقص ف الماء لمرو ثيه فيأخذ ف الانفصال التدريجى 
النى لا يكاد يتآثر هر هذه الحالة. وي 


إن 


5596 
البروتوبلازى عن الجدار الغلوى إما جزئياً أو كلياً مسب حرجة تركيز العلول 
الخادجى. وعند الوصول إلى هذه الحا تمت الخلية فى حالة لؤمة نهنا هدعا 
وإذا كانت حالة الخلية قد وصلت إلى درجة شديهة من البلزمة أدت إلى انفصال 
البروتوبلازم اتنصالاكلياً عن الجدار الخلرى رتتكوره حول الفجوة أدى ذلك إلى 
تقطع خيوط البلازمودزها اتى تصل ما بين بروث و بلازم الخلايا وبعضها (شكل١).‏ 


زقكر ا) 
اطريقة حدوث البلرءة ‏ الغلية الأول فى حالة لييمية ‏ الغلية 
الاسظ انسكاش اليجوبلازم واغساله عن الجدار الخاوى - 01 

شديدة فتقطعت خيوط البلازمودزيا 


الاأقة حدئت لها بازمة 


1 إلى الماء الثق فإن الخلية تأخذ فى أمتروان : بالتها 
تلا .ها اترهيا ثنيجة إدخول للارفبداد لعي ابد لي 


بيذ لاد شغاء ل مويه 
وإذا وضمت خلايا الثبات فى عحلول تركيزه أعلا قليلامرن تركيد الفجوة 
الفصارية فإنها تقبلزم وتيق مبلزمة مدة من الرمن نطول أو تقصر حسب 
ضغطين الازموذيين للفجوة و للحلول الخارجى . على أنه خلال هذه الفترة تتمكن 
بعض الذائبات من التفاذ من الحلول الخارجى إلى داخل الخلية ( نظرا لآن الغشاء. 
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#للاذى يسمح بدخول هذه اإنائبات ببطء) فيتج عن ذلك ازدياد لضغط الأزموزى 
بداخل الخلية و نقصه فى المحلول الخا. جى ؛ و بناء على ذلك تبدأ الخلية فى استمادة 
“بعض ما فقدته من الاء و تش من البازمة . 

فإذا كان الضغط الأزموزى للسلول حيط باللالية أعلا كثيرآ من الضغط 
الأزموذى الفجوة العصاربة فى خلايا النباث فإن البلزمة تمد ء وتحاول الخلية زيادة 
«ضنلها الأزمرزى الداخلى بكل العارق و لكنها يموت قبل أن نتمكن من موازنة 
الضغطين للتمكن من استغادة مانا ٠.‏ ديعزى موت الخلية لفقد البروتوبلاذم لماته 
-ربقائه على هذه الحالة مدة طويلة . 


طرن, تقر ير قوة الرمنصاص : 

يستعمل إذلك طرق كثيرة أبسطها مو ثمر قطع أو شرائح من النبات المطاوب. 
سعرفة نوة امتصاصه فى علول مر سكر القصب معروف ضغطه الأزموزى. . 
.يدل التغير فى حسجم أو وذن النبات بالزيادة أو بالتقص على قوة الامتصاص لخلاياه 
تتكون قوة الامتصاص مساو, الضغط الأزموزى للحلول السكرى الى 
لا يغير من حجم أو وذن النبات عند رضعه فبه مدةكافية . وواضح أن ص ( قوة 
الامتصاص ) فى مثل هذا المحاول تكون مساوية الصفر . واتضح مرن أبحات 
«#مسعه رول نمه ثعاناة أن عارل ب جزيئ من سك القصب لم يغيد من وزن 
تأقراص در نات البطاطر عند وضعها فيه مدة كافية وعلى ذلك تكرنقوة الامتصاص 
لخلايا البطاطس مساوية ه,+ ضغطاً جوياً . وعئدما استعملت أقراص جذور الجزر 
موجد أن قرة امتصاصها تعادل ١‏ ضنطاً جوياً . 

وحناك طريقة أخرى تسمى طريقة الاحناء وملعد»؟ منددطة بوتلخص فى 
احضار.سلاميات أو أعناق أوراق الثبات المراد تقدبر قوة الإمتصاص لخلاياه 
بستحن أرس تكرن السلاميات الأخرذة من أطراف النباتحى لا يكون قد 
تمكون بها أنسجة دمامية تمجعل أنحناءها صعباً » وكذلك الحال فى الأعناق التى يحب 
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يذ فنا الاعظ انكاش علدا البشرة وانساط خلاي 
التخاع فستقرس التطمة إلى الخارج أى إلى جهة البشرة التى تكون فى الجهة المقمرة 
والتخاع فى الجهة الحدية ( شكل «0 ) . وإظط رضعت بعضهذه القطع فى ماء نق فإند 
الخلايا المعرضة من التخاع سرعان ما منت , 
اللا بقوة الامتصاص فيزداد حجمها ويزداد 
تبعا لذاك تقوس القطع فى نفس الانجاه . 
أما عدد وضعالقطع فحاول زائد الازموزية 
فإن خلايا التخاع تفقد الكثير من مائها 
تقيجة لأروجه إلى امارل الخارجى فيئتص 
حجمها ويقل انعناء القطع بل وديا انمكس 
الانضنا. ؛ مع ملاحظة أنه فى كلنا الحالتين 
يظل حجم خلايا لبشرة ثابتآ لانها لا تمص 
ولاتفقد الماء نظرآ لآن خلاياها مفطاة : 
بطيقة عازلة تمذم تسرب أو دخو لالماء الها . الاتمناء الحادث اجبة البشمرة لقلللة 
وتكون قيمة قوة الإمتصاص مساوية اقيمة الضغط الأذموزى للحاول الذى لاه 
يتغيد فيه شكل الشرائح النباتية إذا وضعت فيه مدة كافية ( شكل +1 ) . 

وبن بين الطرق المستعملة طريقة مينية على قياس طول ششريحة النسيج الباق 
الستعمل وذلك بآن يوضع النسيئج النبائى فى زيت البارافين لحفظه بدون تفي لبضع 
ساءات . ثم تحضى جلة اليل عختاقة التركين من سكر التصب وتوضع فى أطباق 
مناسبة ويقطح النسيج النباق إلى شرائح مناسبة وتقاس أطواطا تحت سطح البارافين 
م يذال البادافين بسرعة من على الشرائح بقطعة من ورق الترشيح وتلق الثرائح فيد 


لهت 


لمدة ساعة ونصف تقرياً بقاس بعدها طول. 


انحاليل السكرية الحضرة ار" 
الشرائتح وهى فى الحاول السكرى . وعلى ذلك تسكون قوة الامتصاص لخلايا النسيج 
مساوية اقيمة الضغط الأزموزى للحلول الى لا يثير من طول الشرائح المستعملة .. 


ذل ) 
القلمة الأول ١‏ وطمت فى لول نافس التركير ‏ زاد الاممناء جبة البشرة 
القصاءة الثانية ب وضعت فى علول سوى الذكير ‏ 3 
النطءة الثالتة ج وضمت فى علول زائد التركيز ‏ اتحنت جبة النتفاع 


العوامل التى تؤثر فى فجن الضمط امد مورى لير اللباتيز : 

١‏ البيئة 
يتغير بتغير الوسط الخارجى الذى يعيش فيه الثبات . فتد أئمى وامع806 (1415) 
جذور نباتات الفجل فى محاليل سكرية عتلفة التركيز ومتزايدة مر تركين «., إلى. 
وى جزيئى ولاحظ أن الضغط الآزموزى للعصير الخلوى للدميرة الجذرية يتذايد 
تركذ امخطول السكرى الخارجى . ولاحظ ومدددة 6 5لئبدة1 ( 1160 ) أن 
الضغط الأزموزى للعصير الخلوى لخلايا النطن يزداد بزيادة تركيز علول الربة - 
ويس من العروف بالشبط سيب هذه الزيادة » وهل ترجع إلى تسرب بنش 
النائبات من الوسط الخارجى إلى الألية نديد من قيمة ضغط عصيرها الازنوتى أو 


اتى ينمو فيا الثبات : من المعروف أن الضنط الأزموزى للخلية 


بده 


.إلى تحلل بعض مواد غير أزموزية إلى مواد ذات ضغط أزموذى فى داخل الخلاياء 
:الا التى يزيد من ضغطبا الانمرذى بصفة عامة , 

+ # نوع النبات : ف المادة يكون المنغط الأزمرزى المصير الماوى لخلايا 
الأثمار والشجيرات أعلا مئه فى الأعفاب والحوليات . والجدول الآى من تاج 


#مدددها ع منوروةة ( 1517 ) عثل الضغوط الآزموزية للعصير الخلرى لثباتات 
التتلفة . 
1 الضغط الأأزمرزىالممير الخاوىأ 
فاقياب مقدراً بالضغوط اللموية 
أثجار رنجيرات اب8؟ 
نصف تجيدات و نباتات قزمية 3 
أعهاب 005 
حوليات ا نكل 


ومن تائج أخرى لاحظ وزمبوة: ومساعدوه ( 500( - 1481 ) أن الضغط 
'الأزمرزى لأورأق النباتأت العبية أعلا مثه فى أورآقٍ الثباتات العشبية . 

وقد درست العلاقة بن العائل والفيل من جهة الضغوط الازموذية مخلايا كل 
ا روجد أن البضغط الأزموزى لاا الطفيل دائماً أعلا ف قيمتها مز الضغط 
الأزمرزى لخلايا العائل . 

م ب وضع الخلية بالنسبة إلى النبات : لاحظ مممن0 ( 1414 ) أن الضغط 
الأذمرذى لعصيٍ الحلوى لخلايا أوراق نبات الرستريا“مروبرسن التى على ارتفاع 
ثلاثة أقدام من ستاح الأرض كان 00 ره جوياً:بينا بلغ :++ ضنطاً جوية 
للأودان التى على ادتفاع ب« قدما . دعل العموم يمكن اأقول بانه داكا وضع 
:الورقة عل الثبات فى مستو أعلى زاد الضغط:الأزموزى اءصيرها الخاوى عن الوراق 
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الى فى مستوى أوطأً . والجبدول المبين بعد يبين بمض التتائج التى حصل علييا 
ععمععيها لصة ععماءه0 ,قاموع. 


امم الثببات ٠‏ |الارتام إلقدم|الضنط اللازموزىبالضغوط الجوية| 


معاا ماسوظ | ١١‏ يلل 
3 7 اليل 
لكا ايقل 
3 1 
2210/0114 دوه 14 ففقل 
54 يلق 
ل عمر الخلية يمكن القول بأن الأوراق السنة ذاتضغوط أزموزية 


أعلا من الأوراق الحديثة اتتكوينكا أوضح ذلك «مماه ( 1915 ) دغييه . 

أخذ العيئة : فى العادة يكون الضغط الأزموزى لمصير الخلايا 
متخفضاً جداً فى الصباح الباكر ويستس فى الزيادة حتى يصل إلى أقصاه بعد الظطهز ثم 
ياخذ فى الاتخفاض التدريحى حت الصباح التالى :“و يعزى هذا الانير فى قيمة الضئط 
الأنموذى لخلابا النبات إلى التغيد فى عتراها السكرى أثناء ساعات الهار اتختلفة . 
فتلاحظ أن أقل نسبة من السكر توجد فى الأرراق فى الصباح الباكر وفيل شروق 
«الشمس ويقايل ذلك أقل ضغط أزمرزى للغلايا » ويزداد حتوى الأوداق المكرى 
يتقدم ساءات التبار بزيادة معدل عملية القثيلالكر بوئى » حتى يصل إإىأ قصاه حواى 
الماعة اثثانية طهر فيصل الضغط الآزموذىلخلايا أقصاه ثم يأخذ عتوىالأوداق 
«السكرى فى التناقص لتناقص معدل عملية الثيل ويصحب ذلك نقص فى قيمة الضفط 
الأنموزى للخلايا حتى الصباح التالى . 1 


ودرا 


بدا 
امتصاص النيات للباء 
يحتص النبات الماء بصفة عامة عن طريق مموعه الجذدى من التربة. . غيد أن 
هناك إمض نبانات قليلة مثل البيق «#مامامز0 والعليق سادماه«ممت وغيرها يمكنها أن 
تمتص الماء بواسطة أعضائها الحوائية (شكل ١4‏ ) غيد أن هذا المصدر لا يدول عليه 
النبات كثيرً فى أخذ ما بكفيه من الماء , اذاك أذ أغلب احتياجاته مئه عنطر يق 
جموعة الجدرى من التربة مثل غيره من التباقات . 


وتمتص الثباتات المائية الماء 
والسوق و ليسذورما أى 
وتصبح كركز نقل للتبانات تجملها فى وضع رأسى لتقاوم التيارات المائية التى 
تحاول جرفها ٠‏ 

بمض الثباتات اللتسلقة كثبات الأيق «نهم ,همد والأميلويس تنكرن لما 
جذور عرضية على سوق المتساقة وتغافل هذه الجذور فى شتوق الدمامات 


ام م 


والجدران وتمتص ما قد يترا من ماء الأمطار فيها علاوة على تثبيت هذه التبانات 
٠‏ بالدعامات أو الجدران ( شكل ٠6‏ ) 

و تكسن أطراف الجذرر مناطق الامتصاص الكرى فى النبات نظرا لآن جدى 

خلايا بشرتبا خالية من المواد الشمعية والفلينية والكيوتينية التى نعوق استصاص الاء. 
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ونظرا لرقة جدرهاذانها تصبح بذلك طريق دخول اماء إلى النبات . وذيادة فى 
تمربض أ كر سطح مكن من البشرة للامتصاص ذان بعض جدر هذه الخلايا تستطيل 
لكون الشعيرات الجندية ومزوج ومه8 و بذ! تتغافل فى التربة ويزيد السط المعرش 
٠‏ من الجذر للامتصاص ( شكل ٠١‏ ) . 
امتصاص الماء بواسطل: الجز ور 3 
إذا عملنا قطاما عرضيا فى جذر حديث فى منطقة الامتصاص (شكل ٠‏ ) ولخصنا 


(شعل 109) 
انطاع عرض فى جذو فى مناقة الامتصانس + لشي الأسيم 
إلى طريق الماء من الثربة إلى أوعية الخهب ( عن ,رسع ) 


3 


هذا النطاع لثرى الآنسجة التى يجب أن يخترقها الماء النى يتحرك من الترية 
إلى أوعية الحشب لرجدنا أن أولى طرتاته من الخارج هى طبقة ابشرة وزوميعفام8. 
وتكوتن اسلوانة تذلف الجذر سمكبا خلية واحدة ويخرج من معظمخلاياها شعيرات. 
جدرية . وجدر الخلايا والشعيدات خالية من أى تفليظ أو مادة تمئع تفاذ الام » 
لذلك بنتشر الماء خلال جدرها بسمولة وتتمين خلايا هذه الطبقة باحتوائها على 
وات كبيرة وجدرها مغطاة بطبقة عخاطية (تزيد من درجة التصاقبا. 

تل البشرة من الداخل طبقة القشرة »رم اوم وى مكونة من عدة صفوف من , 
الخلايا ذات الجدر السليولوز,ة الخالية كذلك من أى مادة تمع نفاذ الماء ٠‏ وآتش 
طبقات القشرة هى طبقة الاندرددمس ودسمرهو دومع وى طرقة متكبا خلية واحدة 
وجدر شلاياها متلاصنة تماما وتكرن اسطواة تفصل طبتت الجذر ( || 
والاسطوانة الوعائية ) . وخلايا هذه الطبقة مقلظة من جد رما العليا والمفل و الجانبية 
ولكبا من التغليظ فى الجدر: المواجهة للقشرة و للاسطواة الودائية » وبذلك. 
يأخذ الغليظ شكل شريط أو حزام يسمى' بشريط كاسباز مامه «متتدمعف 
(شكل م١‏ ) ويبدو أن هذا الشريط يتسكون قبل تكون الجدار السليولوزى نفسه 
بالخلية الاندودرمية و يظبر أنه مصنوع من مادة قاعدية لآن جد ران الخلية العادية 
تذوب فى حامض الكبريقيك ولكن هذا الشريط لا ذوب فيه ومادته غير منفذة. 
اللاء . ولا يوجد فق الجذر الحديث طريق لنفاذ الماء إلى أرعية الخهب سوى الجدر 
الداخلية والخارجية للأ:دودرمس إلا أنه عندما يكثر النبات تتغاظ هذه الجدر أيضاً . 
ذا يفل الاريق فى دجه لما الداخل إلى الاسطواةة الرعائية لرلا بقاء بعض هذه. 
5 وتسفى علايا المرود عزاعة مهممددم - 

تلى لبقة الأندودرمس الاسطوائة الومائية وأولى طبقاتها هو نسيج البيسيكل 
»لونم ويكون أسطوانة تذلف الاسطوانة الودائية وسمكر خلية والمدة فى الغالب. 
وخلاياه [ما برتشيمية أو اسكار نشيمية وينفذ الماء بسبولة خلال جدره إلى أوعيق 
الحعب . 


سوبت 


ويوجد الخهب ف المركن فى بجاميع مثلثة ومتبادلة مع مجامبيع اللحاء وتلتحم مع 
بمضها مخلايا بر نشيمية حية هى بر نشيمة الخشب . ويتركب وماء الخشب من صف 
-طولى من الخلايا غير الحية ذات جدر ملجننة و ليس بين خلاياه جدران وبذا بزول 
كل عائق يعترض طريق مرور الماء والأملاح فى الوعاء الخشى . ومادة اللجئين 
"لاتمنع نفاذ اماء إلى الداخل , 1 - 

وهئاك قرتان تمملان على جذب الماء من التربة إلى الثبات هيا : 

- قوة تشرب الجدران السليواوزية الخلايا بالماء‎ ١ 


الداخلية والشماعية بعواد غم منفذة ما عدا الحلا النافلة 


هوت 
أولا : قرة تشرب الجدران السليولوزية للخلايا باللاه : 
لماكانت خلايا منطقة الامتصاص فى الجذر بما فى ذلك الشعيرات الجذرية ملاصقة 
ماء الية لداكانت لديها أ كر فرسة لآن ثتشرب جدرها بلماء إلى أ كبر حرجة مكنة . 
و لماكت جدر هذه الطبقة ( البشرة ) ملاصقة لمدر أول طبقة منخلايا 
أقل نشرياً 


أول صف من خلايا القثرة 


شد أخرى » وهكذا تسرى موجات متايعة يكون تقيجتها مرود قيار من الماء على 
جدران الخلايا . وضدما يصل نيار ماء التثدرب إلى طبمة الأندودرمسفإنه لا يمكنه 
.أن بتعداها لتغلظبا بشريط كاسبا. التى يعوق ثقاذ اما ربذا لا يتقدم ماء اللرب 
أكثر من هذه الخطوة أى أن نأ 37 ويلاحظ أنكية الماء 
للثى تدشل النبات عن هذا الطري قكية ضئيلة بالنسبة لما بدخل بقوة الامتصاص . 

ثائيآ : قوة الامتصاص : 

سبق أن يبنا أن انتقال الما من خلية إلى أخرى مجاورة لها إ'ما يتوقف على فوة 
الامتماص وليس عل الشغط الأزيوئى للخلايا , وأن الاء يتتقل إلى الخلية ذات 
غرة الإستصاص الأ كير . ولما كان الضغط الأزموزى لخلايا البشرة أ كير منه لحلول 
التربة (حوال ضغط جوى واحد ) فإن الماء ينتقل من اول الثربة إلى لخوة خلية 
البشرة ( و')فتتفخ الحلية وتنخفض قوة انتصاصها عن الخلية زب ) وى أول 
طبقة من خلايا القشرة تقل اليها الذاء و تتتفخ وتقلقوة امتصاصها عن الخلية (ح) 
تقل اليها الماء . وهكذا ينتقل الماء من خلية إلى خلية حتى 
يصل إل وعاء الحضب (و ) (شكل 14) . 


32-50-75 


(شطري) 
رسم تخطيطى يييث اتمال خلبة العمية الإذرية (1 ) يلابا القسرة (ب » ج » ده ه) 
ووتاء الخعب ( و ل( عن ب .ه . بلاكان ) 
والواقع أن اللاء يصل بقوة الامتصاص منماء الثربة حتى آآخر طبقة حية ول. 
البرنشيمة الخشبية . وعئدما يصل الماء إلى برنشيمة الخهب ,ندفع بقزة غيرسروفه 
كنهها إلى دماء الخغب » وه ذه القوة فى ما يطلق عليبا ‏ الضخط الجذرى م 
#مسددعمم ؛موج رف التى تدفع الماء فى قصبات الضب وقصيباته إلى أعلا. 
ات و.جود هذا التيار لماثى الناتج من الضئط الجذرى عملي إذا. تعلمنا. 
رفإنا نلاحظ بعد وفت قليل خروج قطرات 
من ( الماء ) من السطح المطوع متدؤها قوة الضغط الجذرى . 
وتعرف هذه الظاهرة بظاهرة الإدما. يمنةم »اه وترى 


ن نبو .ية بجاذئبق نثيً عكا بواسطة 
أنوبان د سطح التبات المقطوع ورويت الآربة 
فإنا للاحظ بعد مدة ازتفاع اق الما 
دليلاعل خروج الماء يقوة الضغط الجذرى » ويكن استعدام 
قةفى قباس قيمة الضغط المذرىللابات (شكل.) . 


وهناك ظاهرة أخر: رى تعرف إظامرة الإجماع بمولاهاابا0. 
وترى فى الصباح الباكر على ششكل نقط من المآء على أطراف ” 
أوداق بعض النباتات خصوصاً ثياتاتالعائلة النجيلية و نبات 


(شكل .7) 
مجرية الإمبارقوة الشنمة 
المترى 


5005 


أبو خنجر . وسبب هذه الظاهرة أنه أثناء اليل تنكون الثغور مقفولة ويدشُّل لللاء 
الضنط الجذرى » ولا 


من الجذر إلىأوعية الخشب فى الجذر والساق والاوراق بذوة 
جد الاء الزائد عن حاجته أمامه من سبيل للخروج إلا ععرن. 
موجودة فى نهاية الأوعية الخشبية الدقيقة بأطراف الاوراق وهذه الفتحات تعرف 


بالتغور المائية وعوهطهمهوف ( شكل ١م‏ ) وتبق مفتوحة دائمآ فيخرج الماء على 


اببسرة المايا 


نهاية أوعية الختب 


اشمحة الثسر الالى 
خلايا مسكك 


البعرة النفل 


مصلا 


ميولا ( عن عبرلائك ) 


قتاع طولى فى طرف ورقة 
شكل #ط بتابعة وأحسنءا تشاهد هذه الظاهرة فوالصباح اليا كز لليلة دافئة فيساعد 
الدقىء على انتصاص المذد للاء . 1 
وتختلف قيمة الضئط الجذرى باختلاف قصول السئة زالعتقد أن قيبته تبلغ 
أقصاها فى بداية الرببع دقبل تمام تكرين الأوراق حيث تقل قبمة اللتح ٠‏ ونفل 
قيمته كدا كيرت الاوراق وذاد معدل نتحبا لذلك بعتب الضغط الجذرى من العرامل 
المامة فى رقع العصارة 3 


حاو 


العرامل الثى توثر على امتتهاص الجزور لبمار : 

- حرجة حرارة الثربة : 

يزداد معدل امتصاص النبات للباء بأزدياد درجة الحرارة يقل ذا المعدل 
بانخفاضها . ويرجع السبب فى ذلك إلى أن درجة الحرادة التخفضة تسيب تجمع 
جزيئات أى مادة ومنب الماء وبذا يقل معدل الآقاله من الربة إلى النبات . كا أن 
لللعامل الحرارى لمملية امتصاص اماء أثرأكبيراً . فإن دفع درجة الحرارة 
٠‏ درجت مئوية يزيد فى معدل الامتصاص من ١,6‏ إلى ١,‏ مرة فى حين أن معدل 
الامتصاص للنبات من الماء يزيد عن ذلك كثهراً . 

ويمكن بواسطة النجرية إنيات أن خفض درجة الحرادة يقلل من معدل ما يصل 
إلى الجذد من الماء فيذ بل الثبات . وذلك بأن تأنى بأصيص به نبات ثاموفشع هذا 
الأصيص فى لوط مبرد من الثلج ايجروش يحيث يرك الجموح الخضرى للنبات فى 
الجى المادى للغرفة نإنا نالاحظ بعد مدة ذبول الثبات رغم أن جمرعه الخضشرىموجود 
فى درجة الحرارة العادية . ويعزى ذبول النيات إلى أن انخفاض درجة حرارة القربة 
سبيت قلةئئةالاماء إلى الجذر بدرجةلا تسكافأ معما يفقدمالنبات بالتمح . فاذا ما أخرجنا 
الأصيصرمن الخاوط المبرد إلى الدرجة العاديتفائهلا تلبت أنتزو لحالةالذبول تدرييا . 

واعل هذا يفسر لنا تساقط أرراق يعض النبانات فى الشتا- لمدم تكافق مامتصه 
٠‏ اذا يلجأ النبات إى التخلص من أوراقه حتى يوا 
والامتصاص . أما النباتات دائمة الاخضرار فان لما مر الصفات الزير, 
ما يكبا من بقاء أوراقها . 

؟ كية الماء فى ١‏ 


ثبت مع ما يفت 


يوجد الماء فى الترية على صورتين : الأولموى الماء الميسود يمغوب» +اذهانمكم 
وهو الماء التى يمكن أن عنص الدبات بواسطة بموعه الجذرى؛ والثانية فى الماء غييى 
الليسود :6اه»» علطو زوه - وولح وشرككية الماء الى تتخلفف لتريقولا يمكنأن متصها. 


عات 


الثبات . وتختلف ف.بة الماء المبسور إلى الما غير الميسود باختلاف أنواع الآرية . من 
العروف أن التربة الرملية هى أستى أنواع التربة بمائها الثبات بالرشم من أن طاقة 
الحفاظا للماء ونتعدمى ومنفادط ونونلا قليلة إذا قور: 
الآخرى ذلك لآن مثل هذه الآراضى تحتفظ بالماء على صودة ماء شعرى قط وت 
الخاصة الشعرية وهى فوة ليسعكبيدة وعلى 000 

أما الأداض الطينية فإنه نظرآ لدقة 
الأولى رهى الاء الشحرى والثانية وهى للا الذى يغلف المبيا. 
المطحى . وواضح أن القوة الآخير: :8 
على النبات الاستفادة منها وعل ذلك فالآراضى الطيتية أقل سخا عائها من الأدض 
بل فى الآرض الطينية وبهاكية من الماء أ كثر منالموجودة 


الرملية أى 


بللاء على تلاث 
وف الاء 


عل المواد العضوية التى تحال ف نري إلى مواد غروية 
صور : الأول وهىالماء اللشسرىكا فى الأراضى الرملية والطينية» واثثان 
كافى الأرض || والثالثة وهى ماء التشرب اذى 


ذالت يباكبية منالماء تفوق الموجود من ف الاراضى الرملية و( د 
ويطلاق عىكية الماء للتبفية فى التربة عند ذبول نباناتها مفسويا إلى وذن الثرية 
الف بتعامل الذيول هذه الترية رم ااممه همزالا والجدول الآ 
التشبع ومعامل الذبول لام آنواع الثرية . 
نوع الرية 


يواه 
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قل قدرة امجمرع الجذدى على امتصاصالماء كلا زاد تركين لول الترية . وعنديا 
تتعادل قيمة الضغط الأزموزى لحاول التربة مع الضغط الأزموزى لخلية الشعيرة 
إن امتصاص الجذر للاء يقف ماما وتذيل التباتات . إلا أن هناك بض 
نباتات # خصوصاً التى تعيش فالبيئات الملحة وعلى شواطىء البحار . يمكنها أن 
كفب ب على هذه التركيزات العالية واحتالها وذلك بأن تزيد من قوة الامتصاص لخلايا 
جذورها . ولد سبق القول بأن الخلاي! تتبلزم إذا وضعت فى محلول ذى ضغط 
أزموزى أعلا قليلا من الضغط الأزموزى لعصارتها الخلوية » إلا أنها تمكن من 
استعادة مائها واثتفاخما بزيادة قوة امتصاصها باريةعين : 

الأولى : بأن تسم لبعض أملاح البيثة الحارجية بأن تسرب تدزيحياً إلى داخل 
الخلايا فقزيد بذلك من تركين عصارتها الخارية فتزداد قرة الانتصاص خلايا النذر ‏ 
بة : أن تتحلل بعض المراد غير الذائبة داخل خلايا الجذر إلى مواد ذائية 
كن يتحلل النشاء إلى سكر ) ويذلك بزداد تركين محلول الفجوة وتزداد تبعاً اذلك 
فوة الامتصاص لخلايا الجذر . 


درجة تركين علول الثربة + 


-. درجة_اللهوية فى 

لابد لعملية امتصاص الجذر لناء من وجود الا كسجين حول امجموع المنرى. 
فإذا استبدل الاكسجين بأحد الغاذات الآخرى كالآزوت أو الايدروجين فإن 
النباتات سرمان ما تذبل نظر لعجن جذورها عن امتصاص أناء تمت هذه الظروف 
اللا أ كسجيئية . وهذا يفسر انا عدم استطاعة الدبانات النو فى الاراضى الفدقة أو 
سيئة الصرف أو ذات المسترى للائى اللرتفع . رما هو جدير بالملاحظة أن الضرن 
النى ينهبأ مثل هذه النبانات ليسراجعاً إلى كثرة وجود الماء اكا هو شائع ومعروف 
و لكن الضرد ينتج من عدم وجود وتوفر الأكسجين حول الجمرع الجذرى بدليل 


جد افونت 


تماح ذراعة الثباتات فى المرارع المائية الصناعية إذا أحسن تهريتها بدفع تيارات 
مستمرة من الهواء فها بين حين وآخر . 
ولتهوية الترية فائدة أخرى وهى تقيط عل بمض أنواع البكتريا الفيدة فى 
الثربة تحدث عمليات الآ كسدة اتى يستفيد ما النبات (15 ذكره بعد ) يننا 
فى حالة عدم توفر الاكسجين فإن الاختيار حل محل الآ كسدة وتنرام منتجاته السابة 
فى الثربة وتؤثر على عملية امتصاص الجذر للياء . 
اك بعض نباتات قليلة ‏ كالآرز والمياد ‏ كما أن تعيش وبمتص 
الهو 
ومن العروف أن النبانات المائية مثل الآلوديا مهمع ها من التركيب ما يساعدما 
عل أن تختزن المواء فى خوات عاصة لقد به جذورها (شكل +0 ) 


فض »0) 
لطاع عرشى فى ساق نبات بأثى ‏ لاحنا فرافات تخرين الموله 


وقد أوضحمودومء» ( .194 ) أن هناك قوتين تسيطران على امتصاص الجذى 


الباء : الآولى قوة حيوية وهى التنفس ٠‏ والثانية قوة طبيعية ومى درجة نفاذية 
الإبوتربلاذم » وأن تأثير اثقرة الآرلى فى عملية امتصاص الجذر للاء قليلة إذا 


وات 


1 وأن سوء التبوية وانخفاضحرجة المرارة لا تأثير كبير عل 
القوة الثائية فتقلل كثيراً من نفاذية البروتوبلازم للناء . 


صعود العصارة .838 5ه 6صوودقة ونال 
علينا الآن كيف منص التبات الماء بواسطة تعيراته الجذرية ؛ وكيف يسلك هذا 
الماء طريقه فى القشمرة إلى أوعية الحشئب ٠‏ أما وصول الماء من الجذن إلى 
الأوراق فبذا ما ستحاول معرفته الآن . 


ف فصل الرييع حئدما تتكون الأوراف صنيرة وغير كامة الانبساط فإنالضغط. 
الجدرئ بكون علي أشده ينما يكون معدل النتح قليلا . وقد أثيتت التجارب أن قيمة 
الشغط الجترى تتخفض بسرعة عندما تنشط عملية النتم وذلك بعد عام تكرين. 
الاوراق وانساطها . 

وتختلف قبمة الضغط الجنرتى اختلافاً كبيرآ بأختلاف الثبانات والجدول الآتى 
بين قبمة الضغط الجذرى لبعض النباتات ( سم من الزثبق ) وقد اتبع فى قياسها 
طريقة الماتومتر يمد قطع الأاجراء الخضرية العليا كا سبق توضيحما فى ( شكل .8). 


ا اسم النيات ! قبمة ضغطه الجذرى 


البتونيا لاي 
الزدييح 1 
المروع كن 
العنب من .4 إل 11 


وقد ابوت ق الماضى هذء آي التخفضة الضغط الجذرى دليلا على عدم أممية 
هذه القوة فى رفع المصارة ذلك لأنه اتبع عند تقدير قيمة الضغط المذرى. لهذه 


لوت 


النبانات إذالة الأجزاء العليا وفصليا عن الجذر فأحدنت عملية الإزالة تأثيياً كبيرة 
فى حالة الجذر مما أدى إلى اتخفاش الضئط الجذرى إلى القيم المذكورة . 

عفى طم 6و1 أجرى مانؤنلا تجربه الشبودة فقام بتريبة بعش جذور 
بادرات العياطم المفصولة فى أناييب” الاختبار لمدة نسعة أشبر حتى زال الآثر الحادش. 
من عملية الفصل ثم قم الجذود إلى جموعتين رأوص لكل جتر فى الجمرعة الآرل. 
آم .فيعة مملوءة بالماء وأرصل كل جذر ف المجموعة اع 


اللاء والرتيقف الأانابيب المانومترية. ولا 
اتجربة هى أن ادتفاع كل من الاء وا 
بنسية كثافة الزئيق إلى للاء فى هذه التجربة » وإثماكان تنيجة لدقع الجذود قد 
كنا ماين لمجم متساو من الما زشكلو) 


الين بالساعات 


(غل ؟) 


اماع الوائل فى مانورن مزالي أسدها علوء بلناء ولآخر علوم 
ة ثنوة الذغط الجذرى . ل تفرز الجذور فى مدة ال 4 4 ساعة 
ني المادث من إجراء الثربة ( عن عالطالا ) 


ارقت 


وعندا سلطت قوة قدرما ستة ضفوط جوية فوق أسطح المذود القطوعةلم 
يقري ذلك فى كية اللاء المفرزة من هذه الأسطم . وقد خلص عازط/18 من هذه النتائج 
إلى أن قوة الضغط الجذرى قوة لا يستبان بها وقد فدرها بأ كثر من عشرة ضغوط 
جوية وأتها فد اعتيرت فى الماضى قليلة الأاهمية نظراً امدم إدراك تأثير الجريح الحادش 
من عملية القطع فى إفراز السطيح المقتطوج للياء . 

ومن المسل به الآن'أن اماء يأخذ طريقه منالجذر إلى الارراقعن طريق أوعية 
الخشب . ومن التجادب المشبودة التي تثيت ذلك أنه عند غمس الطرف السفل لساق 
حديثة القطع فى محلول مال ملون فإنك اند قطم هذه الساق طو ليا 
:انصباغ أوعية الحشب فى الساق بلون #اصبغة [استعملة . كا أن, تجارب التحليق 
#«تهداج تثبت نفس النظرية . فإذا قصلت جميع الأنسجة الى توجد حارج الخشب 
على شكل حلقة ارتفاعبا ‏ سم حول الساق فإن الارراق الى تقع فو منطفة التحليق 
لا تذبل دليلا على أن حركة صمود الماء إلى أعلا لم تتأثر وأن الما. يسلك طريق 
لهب 

وبسلك اناء فى أوعية الحشب طريتين : أولها طريق خارجى ثنيجة لتثرب 
ية بالماء والطريق الآخر داخلى خلال تحويف الأوعية . إلا أنه 
تيت من التجازب ااتى قام بها دكسون و01 ( 141 ) أن "كنية الماء التى تمر خلال 
الجدر من القلة يحيث لا تنك احتياجات الأوراق وأن أغلب اللاء يمر عن طريق 
تحويف الأوعية المشبية » وقد أثبت ذلك يأن أحضر أفرما ساقية لنبات التيليا 
وقسمها إلى ثلاثة ابيع وس الاطراف المقطوعة للجموعة الآول فى لول 
الجبلاتين وامجموعة الثائية ى شمع منصين على درجة ."م وترك الثالئة بدو نمعاملة 
. وبعد . ؛ دقيقة أزال طب من كل من الأسطح الى غمست فى 
الجيلاتين والشمع ورك جبيع الثبانات مغموسة فى ماء درجة حرارته م0”م مدة 
و١‏ ساعة فلاحظ أن النباتات الى عوملت أطرافها بالشمع ذبلت ذبولا شديدا يننا 
لم تذبل النبانات الى عوملت بالجملاتين نفس الدرجة. أما النبانات التى تركت للمقارنة 


جدر الآو. 


سوم 


فم بطرأ علبا ثىء وواضح من هذه التجر بة أن الشمع سيب انسداد أوعية المغب 
م 2 وهذه لم تنك ن كافية سد 


1 ايل . 
رأينا الآن أن الماء يأخذ طريقه إلى أعلا التبات داخل أرعية المشغب وأن 


لاخيص هذه النظريات فى نظ 


يرى أنصار هذه النظرية أن الماء برتفع فالتبات كتيج الشاط الميوى لخلايا 
.وأن هذه حلام تقم رفع الماء داشل النبات إلا لأنها تؤدى وظيفتها . غير أن 
هذه النطرية لم تفسر عملية رفع الماء داخل النبات تفسيرآ شافياً . فى عام 184٠‏ 
أت مزيورنووق بالرهان الناطع خطأ هذه النظربة بأن أزال قطعة من ساق شمرة. 
قرب سطع الأدرض ثم وضع فى الساق المقطوعة سائل يحتوى على مادة سامة ذار تفع 
السائل إلى أعلاء وبالطبع سبب موت جبيع الحلايا النى م بها. وعندما أعيد وضع 
كية أخرى من السائل شوهد صعوده إلى أعلا دليلا على أن موت الخلايالم نع 
أبداً من سعود الحلول إلى أعلا جز. فى الشجرة . 

اللظر ير الطبيعيز : 

وتعتمد مذ النظرية على نظربة القاسك ومو «منععامع الى وضعبا 

رادل © ممعرز عام غوير1 ومؤداها أن صعود العصادة إنما برجع إلى قوة اتقاسك 


شد لهات 


بين جزيئات أعمدة الماء الى تملا الأوعية الأهبية » وأن هذه الاسمدة تندقع إل 
أعلا الثبات بقوقى الضغط الجذرى والتتح . 

ويتكن عمل تحرية بسيطة لإظباد أثر هذه القوة بأنتقطع ساق نباقية تحت سطع 

الما حتى لا يدشعل الحواء فى أومية الاش بفيسيب دخوله عدم ماسك جزيثئات 

نفس طرفه الرقيع فى حوض به ذا: 

ادتفاع الرئبق فى ساق القمع ( شكل .م | ) ثنيجة لتبغر اماء 


سين 


() ال(ضي») بع 
1 اس تبثو للاء من أسطح الأوراق (التح) خولدت قوة عد سيبته 
لقاع للا فى ساق القن م 
اب تبحر لماء م السطلح للعرش ف الوعاء الغزق (التخيي) قتولدت. 
فوة سريث ارضاع الزثيق فى ساق القمم . 
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من أسطع الأوراق وهو ما يعرف بالتتح فتولد قوة تعد الأعمدة المائية فتتحرك إلى. 
أملا لتحل محل الماء المفقرد ويمكن إثبات أن تبخى الماء من أى سطح 
مساى (شكل وم ب ) حدشقوة تجذب عمود الزئيق مثل ما حدث لقيببة نتح النبات 
و بلاحظ أن هئاك قونين تعملان عل استمرار سريان موجة الشبد هما قوة إتقايك 
ععءه! دونعوض بين جزيئات الماء وقرة اللامق وعره؟ مزه طفة 
الماء والأسطح الملاصيقة له . وقد وجد أن قوة النلاصق بين جريئات الما والأوعية 
ريثات الماء والارعية الزجاجية . 
يمكننا الآن أن نتصود كيف يقل اماء من الجذد إلى الساقهومتا إلى الاوراق. 
فوة الضغط الجذرى يدفع لخاء إلى أعلاى أوصية لخب ويظل عمود اما 
عملتاً قبا وعتفظاً بوضعه ضد الجاذيبة الأدضية بقوق التلاصق والقايك ٠‏ وك 
سنرى فيا بعد أن تبخر الماء من أسطح النسيج الميزوفيل خلايا الورقة يسبب زيادة 
الشنط الأزموزي الخلايا الجاورة لأوعية الخعب وعلى ذلك فإن عمود الماء بجذب 
إلى أعلا ليعوش الاء اللفقود من خلايا النسيج الميزوقيل 


لبابلقان 
التتعم ممللهم أمومةم 


يسيع 

النتتم هو قتد النبات للماء على صودة. غار من مسطحه المعرض نخصوصا من أسطع 
الأودان . ويفقد الثبات عن طربق التتح كبات كبيرة جدا من الماء فند قدر أن 
النبات الواحد من التنمح يفقد . ٠.‏ لتر من الماء . من ذلك نرى أن النبات 
.يفقد من الماء أضماف وزنه ولا محتفظ داعل أنسجته إلا يما يكفيه للقيام بوظائفه. 


ولك تحافظ النباتات على عتواها الماق فإنه يازم أن تمتص من الماء كد قليلا 


ين أن ا3ُُ تتجع أو تزيد من معدل امتصاص اما ماي تجار 
الى أجراها معنا ها ( 1515 ) ف تقرط (1581)ه عبد (900؟1) وآخرون 
تزيد من معدل الامتصاص إلى درجة معيئة و بعدها لا ترتبط 
ابزيادة فى الامتصاص . 

وقد يتساءل البعض عن مدىفائنة عملية التتح التتهدد حياة النبات دائم بالذبول 
والفئاء .وما ممنى أن بمنص النبات أضماف وزنه من الماء ثم يفقدها هبائّق المراء ؟ 
وللإجاية على هذا السؤال نقول إن اللتح يعمل على بريد سطح النبات وبذا ينجو 
انبات من أثر الحرارة اللافم خصوما فى أوقات الصيف . وقد يكون هذا التفسير 
ميس فيا مختص بالنباتات العادي أو نبانات البيئة المتوسطة ومابرطم10050 إلا أن 
ذلك لا ينطبق على نباتات البيثة الجافة مونبرؤوممع)ز كنبات الكا كتس زموه الى 


اع 
لها تركيب خاص وتحورات نساعدها على :فيل النتح إلى أقل درجة مكنة لنتفادي 
الجفاف . ومع ذلك فإن أنسجنها الداخلية تحمل درجات من حرارة تفرق كثيرآ 
مرجة حرارة الجى الخارجى . 

والراقع أن سيب جفاف الارراق وموتها فى أوقات المرارة والجفاف هو ققد 
بروتوبلازمها لباء وليس ارتفاع درجة حرادتها . وتعمل النبانات الصحراوية على 
اتفادى التتح أو تقليله ببوسائلعتلفة منها سمك ملبقةاللكيوتين التى انعلى | 
اتغور فى تجاويف عميقة مفطاة بشعور. لتتفادى النتح المباشر ( شكل ٠ ) ٠6‏ 


إبلق (رشكلهء؟) 
لرق ليل اشح فى امات السحراوية 

(1 ) قلاع عرضى فى ورئة قات الصبار مبناً الث الاثر واسكيويق السبك ل 

(ب) قطاع عرفى فى ورقة ثبات الدفلة ‏ لاحظ وجود التغور فى جرف نغطى بالشميرات 
على السطح السفلى للورقة , 
ومن فوائد التتح أنه يعمل على 
النذائية وهذه تدخل فى عمليات 
على رقع المصارة . 

أنواع الثم : 
لتم نرمان : التعم الأدى ممنامعتمهدمما تاعقوت 
والتم التغرى ممعممامكمم؛ امنمومية 


لبكيات كبيرقين محلول التربة المحدل بالاملاح 
فى الثبات علاوة على أن عملية التتم ساعد 


بع ويه 

فالتتم الآدى هر تبخر الماء من النبات عن طريق الآدية أو 
الآثرفى الأوراق الصديرة ويشرة السرق الفئة حيث تنكرن منطاة بطبفة وقيمة 
من الكيوتين ؛ حتى إذا ما ذاد مك هذه || قل معدل التتح الآدى أو انعنم 
تهائيً . وعبل العموم فهو فى أحسن حالاته لا تزيد قيمته عن مبز من يموع ما 
إيتحه النبات . 

أما اتح النغرى فهو تيخر الماء من النبات عن طريق. الثفود وهو أثم أنواع 
التتح إذ هو المسؤول عن به بز أو أكثر من يموع ما يفقده النبات بالتي . 

جراد تناب انتم ( التفر) ماة 

يتركب هذا الجهاز من + 


وبزوالها تسكون نتحة الثثر . 

وتمتاز الخلية الحارسة عن باق خلايا البشرة باحتواتها على المادة الحضراء 
و يظبود تغليط غير متسائ فى التوذيع على جدرانها . 

قالخلية الحارسة فى معظم الثبانات ذات الفلقتين ينفاظظ جدرايها الملرى والسفل 
-حيث يكونا غابة فى السمك فى الوسط ثم يتدرج التغليظ فى القلة إلى الهايتين وييق 
الجدار الخانى الفاصل بيتها و بين خلية ال يا تظل رقيةة نقطة الاتصال بين 
:طرف الجدادين العلوى والسفلى والتى تحد فتحة الثفر ( شكل +" ) . 

ويفتح الثغر عند امتلاء الخلية الحارسة بلماء فيتمدد البوؤنوبلاذم ويضغط أشد 
ما يكون على الجدار الرقيق الخانى فينبعج هذا الجدار فى داخل خلية البشرة اجاورة 
حت إذا ما وصل البعاج الجدان إلى أقصى حد تسمح به مرولته #تحرك نقطنا 
الاتصال بين الجدار الخلق و الجدارين السميكين العلرى والسفل إلى الخلف قليلا 
مة إذلك أن تتمدد نقطة الاتصال بينالجدارينالعلرى والسفل من الجانب 
اذى بحد فتحة الثغر فتستدير هذه الدقطة بعد أنكانت مديبة وبذلك يفتح تالاش . 


(معرم) 
الرسم اللوى يمثل قطاءأً عرضياً فى ررقة ببيناً قتحة الثثر والغلتين المارستين واتصافها 
للغرقة لهرائية والخلايا الجيطة به . 
الرسم الى بين منظر عاوى لاثثر والخليا المارسسة وإتصالما يغلا! بعيرة الورفة 
لعن نوما بعسرف ). 


دجوت 


ويحدث التكس عندما يقفل الثغر ثنيجة لمقد الخلية الحاوسة للئاء فيتقايل طرق 
الجدران العلوى والسغلل ويتدب بذلك فتحة الثغر . 


كيف يلتم الباتا 
إذا قتج الثفر وكانت الموامل الجوة موائية اتبخر الماء » فإن جدس خلاية 
الميذوقيل الواقمة حول الغرفة الموائية تفقد بعضاً من مائها إل القرفة الحوائية ومهطا 
إلى الج الخارجى ؛ فتحاول استعادة تشبعها من الحلايا الجاورة لها. وهكذا إلى أن. 
تصل إلى أوعية الخشب ويذلك تسرى موجة بن جذب الام أولها الجدر الخلوية 
الخلايا الحسطة بالثرثة الحوائية وآخرها الوعاء الخشى. 

ذب أخرى لباء بواسطة قوة الانتصاص للخلايا . ذلك أله 
عند تبخر الماء من جدران الخلايا لحبيطة بالغرئة الحوائية فإئها تخاول إعادة الشبعياة 
: الفجوة ويزداد تبعآ ذلك ضغط عصيرها: 
الأنموزى قيتقل الها الماء من لجوة الخلية الجاورة وعكذا تسرى موجة جذب. 
أخرى للاء عائة اللأولى ومسببة عن قوة الامتصاص . 


وتحدث موجة 


قإذا تصررنا أن الماء موجود فى الثبات على شكل خيط شمرى نبايته فى خلانة 
الجذد الملاصقة للثربة وأواه فى جدر خلايا اليزوفيل امحبيطة بالغرفة الموا 
جذب أوله فإن خيط الماء يظل متصلا و بتحرك من النربة إلى أعلا . 


طروه قباسى الام * 
يتان معدل التتم فى النبانات الختلفة بتنديركية الماء الى يفتدها الثبات فى مدق 
معيئة أو با تفقده مساحة معينة من الورقة فى وحدة الزمن . والطريقة الى تنبع فهذ 
العادة هى تقدير ؤذن الماء بالجرام الذى يفقد من ديسيستر مريع من سطح الودقق 
ف الساعة. < ”* 


انآ يعلى لوا أذدق و لكن عند ترطيبه بالماء يصبح لونه وردياً . ولإجراء هذه 
اللريقة يشبع بعض ورق الترشيح بمحلرل كلورور السكوبلت مب ثم يتك ليجف 
جفافه فى بجفف يحتوى على كلودور اليو الاماق ‏ 
3 افة التباتبة بورقة كلورور الكوبلت الجافة ٠‏ وتغطية ورقة 
الكوبلت بلوح زجاجى لبئع عنها أثر الرطوبة الجوية فإن ورتة الكوبلت تتحول 
بعد مدة من اللون الأزدق إلى اللون الوردى بتأئيي الماء التبخر من سطح الورقة 
النبئتية . وبمعزفة الوقت اللازم لسك يتحول لون الورقة ريمكن مقارنة معدل النتح بين 
أوداق النباتات الختلفة . إلا أن هذه الطريقة لا يصح استعاها للتقدير اللكى ويكتنى 
باستعالا للتقدير الوص والمقارئة . ولر أنه أدخل عليها بعض التعديلات إلا أنه حت 
بعد هذه التعديلات فإنها لاذالت معرضة للتقد . فثلا وضع ودقة الكوبلت على 
ودقة الثبات ثم وضع لوح زجاجى فرتها لا بسمح لورقة أن تتتح ئس طبيمياً كالر 
كانت تحت الظروف العادية . 


لقاعم وامممعممم 


تتلخص هذه الطريقة فى إمراز تيار قرائى خال مر يخار الماء ( بإمراره على 
كلورور الكالسيوجاللاماق أو عامس أ كسيد الفسفور ) سرعة معيئة على فرع 
نباو موضوع فى حين معين ولا يزال الفرع متصلا بالتبات ( شكل ,م ) ثم إمراد 
تيار المواء الخارج فى أ نابيب تمحنوى على كلورور السكالسيوم الجاف معاومة الوزن 
ليقوم بانتصاص يخار الماء اللتى يحمله نيار المواء الماد على النبات فى مدة مئيئة . 
فبإعادة وزن أناييب كلورور الكالسيوم يكن معرنة ككية الماء الممةود بالتتح ف 
زعل معين . 


( شع ؟) 


يؤخة نبات متزوع فى أصيص و يخطى سطح الآربة وجدران الأصيس, بطيقة مر ن, 
الشمع أو الطاط حتى لا يلفقد الماء إلاعن طريق الجموع الخضرى للنبات ثم يوذن 
الاصيص والذبات على فترات حتلفة ويسسجل مقدار الفقد فى كلى مرة ويسارى فى 
قبيتكية لناء التى فقدها النبات . 


الطريقة الأفرع المقطوعة و ليس النبات السكامل كا فى الطريقتين 
السابقتين والطريقة أن تقطع الأفرع نحت سطح الماء وتثبت الب وتوم .وللبوتومار 
أشكال عديدة كالمبيئة فى ( شكل ,م ) ثم يحفف البوتومتر من الخارج جيدآً ويوذن. 


عت اناب 


ويرك بعض الرقت ثم بعاد وزنه وتكرر التجرية عدة مرات ويسجل الاقص فى 
الوزن ومثه يمكن إيحاد معدل النتح فى وحدة الزمن . و يلاحظ أن القراءة التى على 
تديع البوتومةر لا كن اتخاذها مقياساً تتح لانها فى الواقع نساوى قيمة ماء النتح 
زائداً الماء الثى امنصه النبات لأغراضه الآخرى . 


ثلاثة أسسكال مختلقة للبوتوستر 
فوذ يع التقوم على سلأعى الود قذ : 

يمختاف عدد الثنور فى الوحدة الاربعة لأوراق التبانات الختلفة اختلاة كبهآ . 
وحتى فى النبات الواحد ذان عدد الور فى الوحدة امريمة من سعاح الورقة العلرى 
مخالف عندها فى السطح السقل الودقة . فق أوداق النبانات العادية كالوسيم تكثر 
التغور على السطح السفلى للورقة عنها فى السطح العلوى . وقد تتسدم الثغور كلية '. 
على السطعم العلوى لأا رداق كثيد من النبانات خصوصاً فى الآوراق الجلدية . 

أما فى الأوداق القائمة كاوراق بعض الحشائش والنباتات العصارية فإن عدد 
الفور على السملحين يكون واحدآ ٠‏ وفى الأوراق الطافية للثباتات المائية ترجد 


يفنت 


التغرر على السطح العلوى فةط. وعلى العموم فإن الثفور تتكثر على الأسطح الأكثر 
حماية تأثيد الحرادة والضوء . والجدول الآنى يبين عدد التغود فى اليش المريع 
للثباتات اتخلفة ( عن #مملا8 1184 ) 


عدد الثقور فى اللليمار الريع 


إعلى النطع الملوى | عل السطع السقل 


إذنا 
7 
3 11 
لني لك 
38 لقا 


ويخلف توذيع التغود على المطح الواحد من الودقة فهى أ كثر تكائفاً حرل 
المرق الوسعلى م تقل تدريميً كا هنا إلى الحا . 

ويلاحظ 1( جموع مساحة قنحات الثنور فى الورقة يكون قليلا جدآ باانسية 
إلى المساحة السكلية لا . فق نبات عباد الشعس يوجد .مم ثغرة فى اللليمتر المريع 
ويشغل الثغر الراحد عند تمام اتفتاحه مساحة قدرها بم.... ..,. من .اليم 
المربع فيسكون جموع مساحاتها.., . من الماليمتر المريع أى أن مساحة الثقرر 
اتساوى م بر من مساحة الررقة الكلية 


السعز ابر تمساي للثقو_ ماسوماة أن لاأعدمت عبتوبطلام 
الاحظ هرمع ( ١514‏ ) أنكية الماء التى تفقدها ورقه عباد الشمن تعادل 
++ ب منكية للاء التبخر من سطح معرض من الماء يساوى فى مساحته مساحة 
سطح ورقة عباد الشمس فع أن مساحة فتحات غود الودقة تعادل ققط م بين من 
مساحة سطحها _ رراضح من ذلك أنه لكان ممدل النتح ينئاسب مع مساحة فتحات 


2 وهاي 


:لثثور بالنسبة لللساحة الكلية للسطح الناتج لما ذادت نسبة التتح عن م بز وعلى 


بة بالقوانين الطبيعية الخاصة باثنشار النازات خلال فتحات 
ف أن معدل اثشار الغازات خلال فتحات عتلفة الانطار لا 
يتناسب مع مساحة الفتحات بل يكون متناسباً مع أقطارها . 
ولتفسير ذلك نفرض أن ادينا حاجزاً به ثقبان 0 تب (شكل 7) وأن 
نالثقب ( 1 ) أوسع من الثقب ( ب ) وتريد الآن أن ترى طريقة اثتشار الغازات 
خلا لكل ينما على حدة.. 


)لق )اد 


(شك وعاوب) 

رسم #طيعلى ييين خطوط انتعار الذازات خلال تقب واسع ( ) وثقب ضبق (به) 
ِ تنقشر من مركر الثقب فى اتجاء رأمى ويقيع ذلك 
_بالطبع تناسب سرعة الانثشار مع مساحة الثقب طردياً . أما عند حيط الثقب فإن 
فى اتجاه جانى بالإضافة إلى الاتجاه الرأسى وهذا يؤدى إلى زيادةسمدل 
الانشار من الأجزاء |' عن الأجزاء لاركزية. وحيث أنه فى الثتوب 
, أو المحيطية فيها قليلة بالنسبة إلى مساحة اثثقب 
السكلية فإن معدل الا لداد فى هذه الثقوب يتناسب مع مساحتها . وكلما قلت مساح 
الثقب زادت نسبة'الأجراء الحيطبة إلى مساحة الثقب الكفية حتى أنها تشغل جبيع 


50 


حساحة الثقب فى الثقوب الصئيرة جدآ وعلى ذلك فإن معدل الانتشار يكون متنامية” 
مع طول المافة وباتالى مع قط الثقب . فكلا قلت مساحة الثق بكلا زاد ممدل 
الاثنمار بالنسبة للوحدة . 

وعلى ذلك ذاذا استعمل حاجزان أحدهما يحتوى على ثقب واحد كيين والآخر 
يحتوى على عدد من اذوب الصغيرة تساوىفى جموع مساحاته! مساحة الثقب الواحد 
فإن معدل الانتشار من جموع الثقوب الصغيرة يفوق كثيرآ معدل الانتشار منالثقب 


يبين التتائج التى حصل عابيا وضومءة8 ههه «وم,8 عند 
لستهال حواجز مصنوعة من السليولويد ومثقبة بثقوب العدد وقطر الثقب. 
الواحد ,مم . من الماليمتر والثقوب موذعة على أ بعاد متلفة فى الحواجز الستعملة : 


بهد اثقوب فى تعدل الاتتفار | معدل الاتتشار 


عدد التقوب فى أجتوع مساحةالتغور 


يتح من هذا الجدول أنه عندما كانت بجموح مساحة الثقوبفالماجن تساوى " 


4( بز دن مساحة الحاجز كان معدل نتعار الغازات خلالها مساوراً ٠١‏ >ه ييز 
فبا لوكان الحاجز غير موجود. أما عندما كان جموع مساحة الثغور فالحاجز مساو يآ 
اسار ء ييز من مساحة الماجز كانمعدلالاثتشار نساوياً 6 ببز أى أنمعدل الالتشار. 
خلال ثقوب الحاجز يادل .٠ه‏ مرة معدلاقيا لو جمعت الوب كلبا فى ثقب واحد. 


الاج متشي | تينو لع ف | يوه يوري | مدت فى لتقا |انرى فالات ف 


عم حساب للساثة َ ا 
ينا اسار سوب اجن | لمساحةالحاين بون ا 0 ا 
لخالا | انسل 50 8 
5 ا يليان 00 37 
الف الكل | يكل 4 1 
3 3 5 الن 05 
0 5 .1 كن كرا 
افك قدا ناناما 1 1 


حب يه لخد 


ومن هذا الجدول بتضح أيضاً أنه عندما كانت الثقوب متةازبة جد من بعضبه 
حدث نداخل ( شكل .م ) ذلك لآن تجاور الثقوب يسبب تداخل الخطوط الى 
تمثل انتشار الغازات خلانها والنى تتحرف جانباً عند مغادرتها لتقب فيقل معدل 
اثتشارها تبعا لذلك ٠‏ ويبين العمود الآخير من الجدول الساب قالحساب النظرى لمعدل 
الانتشار إذالم يحدشهذا التداخل. وبتضم كذلك من الجدول أنالقيمة الفظر ب لمعدل. 
الانتدار تساوى القيمة الفعلية قبا لوكانت الثقوب تبعد عن بعضها بما لا بقل عن 
عثرة أمثال قطرها , وعنسا كانت المسافة بيبا أقل من ذلك حدث التداخل وقلت. 


قبمة الانتشار الفعلية عن القيمة النظرية , 


( شكل ٠‏ ) يبين خطوط اننشار الفازات من ثقبين متجاورين . لاحظ تداخل المعطوطل 
00 التجاورة ما يطل من عماية الا 
وهناك عامل آخ يوئر فى معدل اثنشار الغازات منالثمورالضيقة هوسمكالحاجر 
الثقب. فى حالنما إذا كان الثفب عميقاً فإن معدل الاثنساريفلعما لوكان الثقب سطحياً 
دعل ذلك فيمكن تشبيه سطح الورقة الحتوى على الثذور يحاجن مثقب بفصل. 
سلح الورقة الداخل عن الو , ولعل ذلك يفدس لنا ارتفاع التتح النسى للاوراق . 
عامط 
التتح النسى هو نسبة.معدل ققد الماء من سطح نبا إلى معدل ققده من سطح, 
على مائل له فى المساحة ومعرض لهواء الموى وتحت نفس الظاروف ٠‏ 
قن التفو س وقفلريا رعمرة: ذلك بالضوء رالظمرم : 
من المعروف أن عملية فيح وقفل الثغور تحدث ثنيجة لامتلاء وعدم امتلاء. 


ا 


انللايا الحارسة . ىتمتاز جدران الخلابا الحارسة بعدم انساوى تغليظها . 

ومن 'للعرو ف كذلك أن الثغور تفتح فى الضوء وتقفل فى الظللام غير أن هدم 
اليست القاعدة دائم فى معظم الثباتات 

وقد وضعت نظرياتكثيرة لنفسي رظاهرة امتلاء الحلايا الحارسة وعدم انتلائها . 
حر يلاحظ أن هذه النظريات جميماً تساند يمضها بمضاً ولا بد من الاخذ بها مجتمعة 
لنساعدنا على فهم هذء الظاهرة . 

وأوك هذه النظريات مبئية على احتواء الخلايا الحارسة للجهاز الثفرى على 
ات الخضراء ولو خلايا البشرة العادمة منبا ما دعا إلى الفان بأته عند إضاءة. 
الخلايا نإنالبلامتيدات الخضراء و الخلايا الحارسة فوم بعملية القثيل الكربوى 
فشكون السكريات الذائبة الى ترفع من قيمة الضغط الأزموزى للعصير الخلوى للخلايا 
الحارسة فترداد قوة امتصاصبا نتجتذب الماء الها وتتفخ و بذلك يفتح الثفر 
أت البحث أن الضنط الأزموذى للخلايا الحارسة قد يبلغ .؟ ضغطاً جويا ف 
'الضوء ينبا ببق الضغط الأزموزى لخلايا البشرة الأخرى ي هذه الق.مة ٠‏ ويخدث فى 
الظلام أن ينخفض الضغط الآذموذى للخلايا الحارسة أل أقل فى غلايا 
البشرة فينتج عرس ذلك تفل فتحة اللغر . والجدول الى بين التثير فى الضنط 
الأزمرزى الخلايا الخارمة وخلايا اليثمرة لثبات البنجر فى ساعات البار الختلفة 
[س قات فمموهاتل ( كدر ) ] 


وقد 


الساعة الخلايا الحارسة اخلايا الإشرة. 

صباحا مض لج اولض مج 
ل 1 8 
ل 02 لكلف 3 
١‏ بعدالظير ل 1 ٠‏ 


ا م | 1 


هاه يوم 


لول 


وواضح منهذا الجدرل أنالخلايا الحارسة فقط هىرالى ينزابد ضغطبا الآزموزى 
مع ساعات اليوم ينما ببق الضغط الأزموزى خلايا البشرة ثابيآ 

وقد أظبرت التجارب أن زيادة الضغط الأزموزى لخلايا الحارمة التى يسبب 
قح الثشور لا مكن أن يسرى | قبام هذه الخلايا بعملية التثيل الكربوى فط للآن 
بمش الخلايا الحارسة كا سالة الدررائنا المبرقكة لاتحتوى على بلاستيدات خضراء 
.وينك لا يمكما القيام بعملية القثيل الكربونى وفى مثل هذه الحالة الآخيرة فإن 
ف الثغر يعزى إلى تحلل الثشاء الخفزن تمليلا مائيا. إلى سكر ذائب يديد من الضغط 
الأزبوزى للخلايا الحارسة . وقه وجد أن الخلا الحارسة لميح الثبائات ‏ 
تلك اتى لا يسكرن بأوداقب الشاء اتوراق نباثات ذات الفلقة الواحدة ‏ تمنوى 
طل لقاب ل 
وقد لاحظ سعيد وطلبه ( ,144 ) أن انتفاخ الثغر يكون مصحوباً بنقص فى 
الحنوى النشوى للخلايا المارسة وأنه يزداد عند قفلرا . وعلى ذلك فإن عمل الخلايا 
الحارسة فى الضوء هو عكس ما تعمله خلايا المبزوفيل لآن الآخيرة فى نياتات ذات 
الفلتين تننى السكر الننى سرعان ما يتحول لالش فالضرء وتحله إلى سكر فى الظلام . 

إلا أن عدومة (جمو1 ) أت أن تحول القاء إلى سكر والتكس نما يرجع إل . 
التغر فى الآس الابدروجيى لخلايا الحادسة ( هوم ) فمندا عرض أوراق ثبات 
الخيض ممم لبخار الآمونيا فى الشلام فإن ثنورها اتفتحت 'رغم وجودما فى 
الظلام . وعندما تقل الأوراق إلى جو حامضض تفلت الثغور وهى فى الضوء . وبناء 
على هذه التجارب وضع نظربته القائة بأنه فى الظلام يراكم غاذ ( ك و ) الناتج من 
اانفس فى الحلايا الحارسة ويعمل على خفض رقم (1:م) فى عصيرها الخلوى 
وهذه الحالة تناسب تكوين النشاء مرن السكربات الذائية و بذا ينخفض الضغط 
الآزيوزى للخلايا الحارسة عتواما الاق فتقفل فتحة الثغر . أما فى الضوء 
فإ ملية التثيل الكربرنى تستباك (ك فى ) النائج من عملية النفس وينيع ذلك 
ادنفاع رقم ( فم م) للعصير الخلوى وهذه الحالة تلائم تحال النداء إلى سكر وبذا برتفع 


بيات 


الضغط الأزمرزى الخلابا الحارسة فتجلب اليهاالماء وتتفخ ويفتح الثثر تبعأ لذلكر 
وتفل الثثور تحدث سرعة 


فيدى طامهم5 ( 1581 # ارول ) أن عبليا 
كبيدة اذك فإنه يصعب تفسيرها عل ضوء تحول النشاء إلى سكن والمكس لآن عمل 
آنديم الداستين يحتاج إلى بعض الرقت قبل أرن يحدث التنيى فى 
السكر أو النشاء الرحظ أن دقيقة واحدة تك فى لك تفتح غود ورة 
البلادجونيا عند تعريضبا الضوء ٠‏ اناكنبر ا نر يسبب رقع رقم (4ام) 
للعسير الخلوى وهذا بزيدءن قابلية امحتويات الغروية للخلية للقشرب باللاء تمتص 
الماء من الحلايا امجاودة بقوة التشرب ويفتح الثغر مبماً لذلك ٠‏ أمافى الظلام حينا 
ينخفض رقم (11 م) لترام (ك إ ) فى العصير الحاوى للخلية فإن امحتراتالغروية 
مجدران الخلية تقل فدرته! على الاحتفاظ بماء التشرب الذى يقسر ب إلى الخلايا الجاورة 
وبذا إقفل الثثر . ويقول بادره5 أن تشرب أو عدم تشرب الحلايا ‏ الحارسة بالماء 
لا يسبب إلا سرعة قفلبا أو نتحبا أما سيب يقائها على هذه الحالة فى تمل السكر إلى 

نشاء والعكس ا سبق ذكره أى أنه يتفق مع الآراء السابقة من هذه الناحية يعزو 
قتط سرعة الفتع والقغل إلى نشرب وعدم تثعرب غرويات الحلاياالحارسة . 

العرامل الى تير في معرل الثم 2 

تؤثر العرامل الخارجية و الداخلية تأثيرآ كي آفى معدل اتيج وأم العوايل 
الخارجية هى الرطوية الجوية وحركة المرا. اء والحرارة والضوم .أما العواملالداخلية 
فأهمبا انحتوى انال لخلايا الميروفيل والجهاز التغرى . 


العرامل اذ 


ن معدل التتح ودرججة تشبع المواء الجوى بالرطربة فكلا 
جة رطوبة اجو ذاد معدل التتح والمكس بالمكس » وعلل ذلك فإن معدل 
التتح يتناسب عكسيآ مع درجة الرطوية الجوية . 


5-7-7 


# حركة الحواء : 

٠‏ عن رك 1 الحواء إزاة طبقة المراء انلاسة لأسطح الأوراق الناتمة 

ولق تكو اكثر تحملا ببخار الماء من باتى طبقات الهواء الأخرى فيحل حلي 

ديد أقل تشبعاً بالرطوبة من سابقه فيزداد بعدل التتح . أما إذاكان المواء 

فإن طبقة الحواء الملامسة الأوراق نظل فى مكائها فيتل معدل اتتشار بخار 
ائية إلى الخارج و بذلك يآلى معدل النتعم 


المعروئة أن رفع درجة حرارة أى سائل تزيد من معدل تبخهره وعلى 
درجة حرارة النبات ازداد معدل اتبخير مر الخلايا الجبطة 
زداد تركين مخار الما ب لثرفة ويزداد معدل ثتشاره خلالفتحة الثفر. 
و ذادت قابليته لتشبع ببخار الماء وذلك ما 
يساعد على سرعة تيخر الماء من الأوراق قيزداد معدل الت . 

ويختلف تأثي الحرارة على معدل النتح باختلاف النباتات ققد لاحظ مهها8 
ادمنة وده ( 116 ) أن الخط البيائى الذى بمثل التتم فى نباتات القمح والشوفان 
والبيسم الحجاذى قد جاوز نظيره الذى بمثل درجة الحرارة بنما يسير الخطان بنسية 
واحدةفى نبات الراى مرج والذرة السكرية أما فى تبات الام نس وممصم 
فإن خط التتح البيانى تآخر عن نظيره الذى بمثل الحرارة . وقد لاحظ ميادومكا 
زعوهو) أن ممدل التتم فى الأوراق الى تمتوى على نسبة عالية من صبغة 
الأثوسيانين الخراء يزيد عنه فى الأوراق الى تحتوى على نسبة : 
وقد فسر هذا الفرق فى معدل اللتح بأن الأوراق الى : 
الانثوسيانين يكون معدل امتصاصبا الحرارة أكير من الى تحتوى على نسية أقل من 
هذه الصبغة . 


:3 
أوضنا تأثير الضوء عل عملية فتم وقفل التخور . وقد وجد برمويعههم11 


دحوم )أن بن بر ليع لل انآ ير الجر ارى لضو 

قد يزيد الضو. من معدل التح بعامل أو أكث من الموامل الت : 

(1) قد يسبب رفع درجة حرادة الورقة بأن بتحول جانب منه بواسطة اماد 
الخضراء إلى طاقة حرارية فترتفع درجة حرارة الررقة المضاءة ويزداد تبعآ لذلك 
معدل التتيع . 

ب ) قد يسيب الضوء تحول يعض جزيئات الماء إلى يخار بإعطائها الطالة 
اللاذمة وذلك بدون حاجة إلى رفع درجة حرارة الورقة . 

رح ) قد يحدث تغيراً فى درجة تشرب الجدران الخارية بالماء فيجمل جدران. 
الخلايا أكثى تقاذية للاء فيتداد معدل التح . 

(5 ) وقد يكرن الضرء سيا بة الجدار الإروتريلازى فيسبل 
0 ء من البروتوبلاذم إلى جداد الخلية فير تفع الضغط البخارى للسطح الناتج 
ويرتفع تبماً لذلك معدل التتح . 

و لنوع الضوء تأثّ كيد على معدل التتم ذقد لرحظ أن لألوان الليف الختلفة 
تأثيرات عتلقة على معدله وذلك لاختلاف أطوال موجاتها تختاف بذلك مقدرة 
الآوداق الخضراء على امتصاصبا » فقد لرحظ أن اللون الآخر ‏ وهو أطلول أمواج 
الطيف - يزيدكثيرا من معدل تتح الآوراق يننا بقل معدله والضوء الأزرق لآنه 
أقصر أمواج الطيف . 


العوامل الرامليز : 
١‏ الحتوى امال لنسيج المبزوة 
أثبتت التجارب أن الخط البياى الذى ,مثل معدل التتح لا ينطيق عل الخط البياقى 
الذى يمثل معدل التبخير من السطح المائى النمرض للبواء الجوى تحت نفس الظروف 
قينا يأخذ معدل اتح فى الزيادة كل تقدم الهار حتى يصل إلى أقصاه حواكى الظبى 
ثم يتناقص ء نحد أن معدل التبخير يأخذ فى الزيادة البضع ساعات أخرى يعد الظين 


وو _ 


قبل أن يبدأ فى الثتقصان . والسبب فى ذلك هو اختلاف تركيب السطحين . ذلك أنه 
الاء يوجد فى النبات على شكل خيوط مائية شعرية فى جدران الخلايا » فإذا تبخر 
الاء من أطرافها ثرا فى الخيوط الشعرية وزاد تقعر سلحه وازداد تبمآ لذلكه 
توتره السلحى وقلت مقدرة الماء على التبخر وهذ! فس بده نقص معدل التتح تحت 
ظروف لا تزال ملاثمة لسملية التبخير من الاسطح المائية الممرضة . وعتديا يرتقع 
معدل النتح ويحاود معدل امتصاص النبات للباء يدقص امحتوى اما للورقة تدديحياً 
وتزداد درجة تقعس نبايات الخيوط المائية وينخفض آبعاً لذلك فقد الماء من خلاية 
الورقة تدريجياً إلى أن يذبل الابات يقل تحه إل درجة كبيررة 
الجهان التغرى : 
.قتحة الثغر هى التاريق الرحيد الذى يخرج منها مخار الماء فى عبلية انتم ولذلك. 
قهى من أم الموامل الى تؤثر فى معدله . 

ويختلف عد الثغور فى الوحدة المربعة باختلاف الاباتات . وطبيعى أنه كلا زاد. 
عدد التغور زاد معدل الت ملاحظة أن الأوراق الصغيرة بكرن معدل التتم 
قبا أعلا مثه فى الارراق الكبيرة لنفس الثبات » رذلك راجع إلى احتواء الوحدة. 
'المربعة من الأوراق الصغيرة على عدد أكبر بن اللغود لنفس الوحدة فى الاوداق 
الكبيرة . هذا بننض النظر عن ارتفاع قيمة التتح الآدى فى الأوراق الصغيرة 

وأوداق الثباتات التى تتكثر الثغرر فها على السطم السفلى يكون ممدل النتح فيا" 
أفل تأثرآ بالعوامل الجوية دنه فى الآور اق اتى تتوزع التغود فها على السطحين أو 
قفلب على السطح إلعارى 

ويتائ, معدلالتتح بسعةقحة الثخر رذلك فى مجمال ممين . فند وجداأ نه يتأثر خلال. 
الأطرار الآولى لحركة قتح النغور مهماكان التغير فبا طفيفا . 'أما فما عدا ذلك فلا 
يكاد معدل النتح يفير بتغير قتحة الثفر . و يؤخذ من أبحاث و1ع488ام] أن معدلاالتح, 
بزداد تبماً لازدياد قنحة اثثفر حتى تصل إلى نصف فتحته التهائية وبعد ذلك يتأئر 
معدل التتح بعوامل أخرى خلاف قتحة الثغر . 


لين 
نفاذية الخلية النباتية 
لالللطمعمععه المج كه وعاطممم مط 
وسو سوم 

سبق أن أو ضهنا آن الحلية النباتية مغلفة بفلافين أو غشائين هما النعاء البلازى 
الرقيق الى ٠‏ الجدار السليولوزى غير المى, » وأن النشاء البلازى يكوتن جزءآ من 
الوتوبلاذم وأنه غات شبه منفذ وأنه يقوم يتنظم نفادية الخلية بالنسبة 
للذائبات الختلفة . أما الجدار الخلوى السليولوزى ة اتفاذآ تام 
.بالنسية للماء و الآملاحالذائبة فيه ما لم يدخل فى ”ركيبهمادة أو مواد تقل من تقاذيته 
أو تبطلها . وقد يحدث أحيانا أن تسلك الجدر الخاوية لاخلايا الخارجية ى بمض 
الثباتات مسلك الاغذية شيه المنفدة . فقد لاحظ يرأون «سمظ (/1؟1 - 1418) 
هذه الظاهرة فى خلايا حبرب الشعور التى عندما غمرها فى عاليل ملحية من كيريتات 
التحاس أر أزوتات الفضة أو غَيْزْها أنها أتفذت الماء ولم تنفذ الأملاح الذا" 
وف إحدى تجارريه لاحظ أنهعنديا غم بذود الشعير الأذدق برعاتمن 8106 لول 
حامض التكير ينيك ١‏ بز لم يتير لون الصبنة الررقاء الموجودة فى الطبقة الآ يرو نية 
حتى بعد تركبا فيه بضعة أيام . ولكن عنديا خدشت الخلابا الخارجية بواسطة ” 
دبوس فإن اللون الأزدق تحول فى الحال إلى اللون الآحر دليلاعل أن الحامض قد 
نهذ من الجدار الممزق إلى الطبةة الآ ليرو نية المحتوية على المادة الزدقاء. وعندما غم 
البذوي فى حايض الكبريقيك ١‏ ييز لبضعة أيام ثم غسابا بالماء أنيتت بتجاح قام . 
ات أن عاصية شبه الثفاذية موجودة فى الجدار الخلوى وليست فى الجدار 
الحبوبف الماء لمدة ساعة وذلك (تتل الجدار البروتربلازى 
فسلكت هذه البذون مسلك البذور الاخرى الى لم تفل 


اعتين 


035 


لبرى و بلاذى فقد 
و إبعاد تأثيره على ال 


20106 


ويظهر أن ظاهرة شبه النفاذية للجداد الخلوى شائعة فىكثير من الجدر الخلرية 
للبذور إذلك بحب مراحاة ذلك عند دراسة التفاذية فى الخلية , 
فيمتير منفذآ للباء انفاذآ ناما إلا أن هذه النفاذية تزداد أو 

تقس بتغير الظروف. أما فيا خخص باتقاذه للذائيات فتلاحظ أنه يسمح لبعضيا 
بدرجة كبيدة ينا عع أو يموق إلى حد كيين انفاذ البش الآخر . رتفي 
درجة النغاذية بتغير ظروف البيثة . 

وتمختلف المواد التى ينغذها الغشاء البلاذى من حيث تركيها الكياوى والطبيعى 
اختلانا كيرا فبعض هذه المواد يذوب فى الما بسبولة تامة كالسكزيات والملج 
غير العضوية والآحاض الءضوية وبعض المواد اللوة يننا لا يذوب البعض الآخر 
ى اناء كللراد الدهنية الناتجة منعمايات التحول الغذاقٌ و بمض المراد الملونة .وحيث 
أن الغشاء البلاذى يتسكون من مواد متبايئة كا قدمنا فن المعتقد أن المواد التى تقبل 
“الذوبان فى الماء تنفذ بسرولة فى مى؟ تمتص الماء يننا تنفذ المواد الأخرى فى 
خلال أجزائه شبهالدهنية ( الليبويدية ) 3 
بة لتى ينفذها الجدار الووثو بلاذى إلى قسمين : 
( الكترو ليتية) ممارامممماغ 
ذائبة غير متأينة ( غير الكو ليقبة ) معاروزمماععا 3100 


مال اطواد الدلكيزو ارقي : 
عندما تذاب المواد الالكتر ليئية فى الماء فإنها تتأين فيه وتدخل الأابونات 
الختقة الخلية باستقلال تام عن بعضها البعض . ققد تدشل الأيرنات اللوجبة للللح 
'الواحد مثلا. الخلية يننا تبق الأأبرنات السالبة كلها أو بعضبا خارج الخلية. ول 
يصبح الاتزان اكير الى صصيحاً فلايد أن يحل بحل الأابوثات التى دشعلت الخليا 
38 مساوية ا فى الكنية والنوع , وهناك احتمالات ثلاث لحدوث هذا الانزان : 
الاحتيال الأول يكون بتأين جزيثات الماء نفسها إلى أيونات الأيدروتبين 


5100 


"وأيونات الايدوركسيل يدرجة يحددما الفرق بي عدد الآبونات الموجبة والساية 
ويصحب أحدها الأبونات الرائدة إلى داخل الخلية . فإذا 

الأبون للمنص من الى بدرجةأ كبر ذر شحنةموجبة فإ يكون بصحوياً عند دوا 
نات الايدروكسيل أما إذا كان من النوع السالب الشحنة فإ بكرن 
ممحوباً بأبونات الابدروجبين . ويمكن نان على هذه النلربة تمليل تمول إحخز, 
المذايع المائية إلى الحوضة أو |! 

أما الاحتمال الثانى فيكو 
الخلية والوسط الخار. م 
نظير خروج عند مكاقء لا من أبو نات الصوديوم . 

رهناك احتال ثالك تمكن به الخلية من امتصاص الآيرنات امتصاصا غيو 
متسارر وذلك مع احافظة على الاتزان الكهريائ داخل الخلية وف الوسط الخارجى م 
فإذا امتصت الخلية أحد الكاتيرنات يلرجة زائدة فإن الخلية تج من الأماض. 
نات الأحماض العضوية. 
داغل ا ا 
إلى الرسط الخارجى لنواذن الانيونات الزائدةاتى تركت فى الخارج. أما إذا امتصحد 
الخليةكية زائدة من الأانيونات فإنه يت من الأحماض المضوية ما يساوي الكية 
الرائدة الممتصة من هذه الانيونات , وفى هذه الحالة مخرجمن الخليةكية من أيو نأاتة 
البيكريونات ( بدك إر-) الذى يتبج منعملية التنفس لك قق الاتذان الكبرياقى 
فى الوسط الخارجى . ٠‏ 

إن ظاعرة عدم القساوى ف امتصاص أبو نات الالح الواحد يمن الظواهر المألوفة 
فقد لاحظ ممدادنه.( 14.4 ) أن شرائع الجرد والبنجر امتصت من الكاتيونات 
عندما غذيت صناعياً مسا ليل كلورور الكالسيوم رالصوديوم والبوتاسيوم » يننا 
شرائح جذور الجرر من الآنيونات أ كثر ما امتصته من الكانيونات من. 
خلول أوذتات البوتاسيرم , 


يتعومة 


.ولاحظت م.ه01»< ( 1181 ) أن نباقات الذرة والبسلة عندما غذيت محلول 
م نكلورود الكالسيوم امتصت دن أيونات الكالسيومأ كثر ما امتصته م نأيونات 
الطرنء دق 1 نات الكالسيوم الممتصة قد عوضت يروج أيو نات من المغفسيوم 
والبوتاسيوم من أنسجة الثبات إلى البيثة الخارجية . 

وقد أوضحت التجارب الى أجريت على شرائح الجرر أرن عبلية انتصاص 
الأيونات الختافة بدرجة غير متساوية إنما ترجع إلى ظاهرة الحياة ى الخلية فى 
تجرية أحضرت شراتح حبة وشرائح مقتولة من البنجر وشجست - كل ينبا على 
حدة - فى تحلول من كلورور المنفسيوم فامتصت الشمرائح الحية من الانيونات 
أكثر ما امنصته من الكاتيونات » أما الشرائح المقتولة فق انتصت الأانيونات 
والكانيونات بدرجة متسارية . 


امتصاص اللبات للمماصر 


منص النبات العناصر الغذائية على صورة أملاح ذائبة 
الاتماص من جموعه الجذرى . وهذه المناضر لانذائية 
صورة أسعدة غير عضوية كالنرات والكبريتات والفو. ات أو تتج من 
البقايا | تية أو الحيوانية اتى نوجد مادة فى الترية . وقد تقتج أيضاً ثنيجة 
الامدة بة المضافة إلى الثرية الثى هى فى الواقع 
وقد تنفرد بعض العناصى الفذائية ثنيجة لنشاطٍ بض أنواع البسكتريا والفطر 
فيمنصها الابات كا سيأ الكلام عليه فى حيته , 

وليست عملية امتصاص العناصر من العمليات البسيطة بل مى عملية معقدة 
التعقيد . واقد وضعت أذلك عدة فظربات ؛ ومع ذلك لا يمكن اعتبار إخدى هذه 
لنظريات كافياًلتفسير كيفية امتصاص العناصر وعل ذلك فيجب اعتبار جميع هذه 
ألنظريات والفروض مكلة لبعضبا . 

ويقول بعش الباحثين بأن الأبيرنات الممنصة قد تدخل تفاع ل كيمياى جرد 


وات 
دشولها الخلية ولذلك يستمر دخو فى الخلية رغم ا نخفاض تركيزها فى الخارج . 
ويمكن يتجرية بسيطة ماد علية التحول الكياوى بآن تحضر كيس مصنوع 
١‏ من غشاء يسمح .: ولا يسح بنفاذ الدقائق 0 
كقعاء ررق الميلوقان وال لكي محلول عقف من حامض التفيك و يوضع 
الكيس فى وعاء يحتوى على علول مقف مرى. كلورور المديديك فتلاحظ 3 
جزيثات كلورور الحديديك تأخد فى الانتشار إلى داخل الكيس ولكلها تحد 
جرد دنخولها محامض التنيك مكونة نات الحديد وهى مادة غروية: لا يسمح لنا 
النشاء بالنغاذ فنظل داخل لكيس وعل ذلك تستهلككل جزيئات كلوروالحديديك 
لنتنشرة أولا . بأول فى هذا الاتحاد الكياوى ويكون تركيزها دائماً متخفضاً داخل 
الكيس عنه فى خارجه :وعل ذلك يستمر اثنشارها ويأخذ تركيز كاورورالحديديك 
فى القلة فى الوعاء الخادجى إلى أن يصب تركيزه صف را ويختق تماماً من الحلرل 
أما إذا استبدل حلول حامض التنيكِ داخل التكيس بالماء المقطر فإن 
كلودود الحديديك تأخذ فى الاثتشار إلى أن يقساوى تركيزها ف الداخل وف الخارج 
لمآ لقرا 
وتضر لنا نظرية التحول الكياوى كيف يتتقل الشكر مرن. أما كن صنعه 
بالأورق إلى أماكن ادهاره فى الدرنات أو الثار على صودة نشاء وبذلك يظلتركي 
السكر متخفضاً فى أعضاء الادخار ما يمجع على استمرار 51ّقاله إلييا . 
دين تانج بعض التجادب جد أن أزوتات البوتاسيوم تستمر فى الدخول إلى 
لنجوة العصارية إلى أن يلخ تركيزها داشل الفجوة أضعاف تركيزها عارجها ومع 
ذلك فإنها نستمر ف الدخول . ويؤخذ من تالح هزيوه ع فمماهمهط (1578) 
على طحب النيتلا ما:00 أن درجة التوصيل الكيزباق لحلول وتيا زاد م مرة 
عن درجة التوصيل الكبر با لللاء النى يعيش فبه الططلب وذلك بدل أيضاً على 
انتشار الذائبات وتراكها داخل الفجرة . 


اعت هق ست 


كا ظبر من نتائج أيحاث وز بع وزررق أرب لتركين للحلول الغارجى أثر 
ه . فعندا غمست شرائح الفجل والبطاطس فى عاليل 
ن الامتصاص بلغ حد الاتزان بمد مضى ٠غ‏ س .ه ساعة 
اوعلد لوخ حالة الانذان لم يكن التركين فى الداخل مساويا له فى الخارجه نما نوقف 
على درجة تركن المحاول الخارجى . فى اللركازات الخففة بلغ التركز ق الداخل عند 
الانذان أضمانه فى الخارج . يننا فى امحاليل المركرة كن التركيز فى الداخل أقل منه 
فى الخارج - وعلى ذلك فيننا كانت كية الأملاح الممتصة فملا من امحاليل المركزة 
أكير مها فى الحالييل الخففة فإن نسبة الامتصاص ( وعى نساوى نسبة التركيالداخل 
إلى الزكيز الخارجى ) فى التركيزات المالية كانت أقل منبا فى التركيزات المتخفضة . 


ائزاله دوثاله : 


و لقد وضع درنان موروون نظرية الانزان المعروفة باتزان حوثان مممسوظ 
«دنطائنروة مفسراً يهاكيف تنتثر الابونات من عاليل منخفضة الركين إل 
الفجوة حيث يكون الركين فيها عاليا بدون تدخل فق اعادكيادى” . 


إدقائق هذه الأملاح ( أيرنام ) إن هذه الأأيونات تثتشر خلال النشاء إلى إل لقنت 
حلة اتذان عندها تقساوى تركيزاتكل مادة على جاني الغشاء . 

أما إذاكانت دقائق امحلول الملحى اخارجى قابلة للافاذ خلال الفشاء بها تكون 
عض دقائق المحلول الداخل قابلة للنفاذ والأخرى غير قا 8 
عند الازان لا تنساوى تركيزات الدقائق امثشرة على جاني 

فإذا وضع داخل الغشاء تحلول من برو تإنات 20 المادة تتأين إلى 
كانيرنات الصوديوم الموجبة وأ 
يمكنها 5 قرا لكي حجمها فظل فى الدليل .ا 0 
إلصوديرم فباارغم من صغر حجمها وقابليتم! للثفاذ إلا أنها تظل داخغل الكيس 
لانجذاما كبربائياً بأنيرنات الودتين . 


متدقوت 


وإذا وضع هذا الكييس فى لول منكاردود الصوديرم » فإ 
وكاتيونات الصوديوم يمكنها أن تنتشر وتنفذ داخل الكيس إلى أن تحدث حل 
اتزان يكون عندها حاصل ضرب ص + مكل - عارج الكيشن مساويا الحاصل 
ضرب ص22 ا كل -- داخل اللكيس . 

فإذا كان تركين كل من الصوديوم والبرىتين فى الداخعل سات 

.ا . .0 ١‏ فالكلود ف الخارج ساحن 

وفرسنا أنه اثنشر إلىالداخل من أيو نات كلمن الصود يرم والسكلور عددا سدس 


فإن التركيزات تصبح كالآتى : 
فى الداخل قل الانتغار فى المارج قبل_الانتعار' 
عجن ويه عي لبه 
0 ا 
ف الشاغل بد الأتتفار فى الخارج يمد الانشار 
عن ترس لي ص+ كل- 
(ح لنس) شر اس (تبسس) (شبس) 
فعند بخ حالة الاتزان لايد أن يكون : 5 


ا ا ا 
والجدول الأ يبين تركيزات الاير نات المتتشرة على جانى النشاء قبل وبعد 
بلغ حالة الاتدان : 1 1 
تركيز الأيرئات قيل الانتشار تركن الأيونات بعد الانتشار 
داغل الكين إعارج الكين ذاخل الكيس عادج الكين 


صخ ] ناس :]كج ص + | #- | طح اص + ]كلت 
عند لعز اتتعطيييل كبرو ميو كلاء | عله | 864ه 
عت انمع ]يعوا ء تنلل عضر | ممم | صم | ححد | ححد 
ا ل | ل أل لقلا 


اسم نف 


وين درأسنة هذا الجدول يتضم أ عند الاتذان يكون : 

و عدد الكاتيونات يساوى عدد الانيونات داخل الفداء » وكذلك عددٍ 
الكاتيونات يساوى عدد الاثيرنات خارج النشاء فى جميع حالات التركين 
الثلاثة . 


ىب عند السكاتيونات با عدد الاثير: 


آخل الغشاء 
بس عد السكائيونات عن عدد ألاثيونات عارج الثشاء 
وذلك للابونات القابلة للاثثشار قط 
"أى أن: 
اه صن + 36 01ج كلس ولاه ص + يا 0ه كلس 
رمام صن + ع #مماكل عست جد ص + 6 0 كلس 
كلض عا يم كلب ص رو اص جره كل , 
. لا يتساوى عدد الآيوئات التى من نوع واحد (كايونات الصوديوم ) 
داخل الغشاء وخارجه عند نقطة الاتزان . 
و كلا زأد تركين أيون البروتين الغ قابل للانتشار داخل الغشاء بالتسبة إلى 
"١‏ تركيز الايونا. إلا كا لا حتى بصي 
الغغاء وكا" نه غير متف كلردود الصرديوم كأ هر ظاهر من الثل 
الثالك. 
والعل هذه النائج نفس لنا لمأذا تنح بعض الثباتات عن امتصاص يعض العناص 
الموجودة ف يحلول ماء الثربة متى كانت أملاحها تحتوى على كانيرنات عاثلة للكاتيون , 
المتحد باليرونين دحل ليه . 
أما إذا استبدل لول كلؤر ور المبوديوم فى المثل السابق بمحلول كلورور 
البوناسيوم أى أن الكاتيونات الموجودة خارج النشاء تخالف فى نرعبا الكاتيونات 
تالمرتبطة بالبروتين داخل النعاء فإنه عئد بلوغ سالة الائزان لا مختلف الوضع عن 


جوت 


لة متمالكودود الصوديوم إلا فيا بختص يكبية كلورور البوتاسيوم النى دخلت 


تركيزات الأأيرنات المثتشرة عل جانى النشاء عند استمال 


' تركين الايونات بعد الانتشان 

داخل اكيس خارج الكيس 
كلس مدا 
٠١‏ أثلا؛ أكلاء أى؛ أكنه 


أرقف لقف القن اذه 
ععنلاكه اكد اكتمااته 


ويتضح من هذا الجدول الحقائق الآتية : 

ل أن ما دخل النشاء من كانيونات البوتاسيوم كر ما دشل من كاتيو نات 
الصوديوم فى امثل السابق . 

ف - أنهكلا ذاد تركين أيون البروتين داخل النعاء كلا زادت الكنية الداغلة. 
منكانيرنات ابوتلسيوم قصل إلى ».رز من كيه الأصلية قبل الاثتمار بين تحتحر 


مق كانت مشايرة لتوج الكانيرنة 
ون التعرض للانيونات المرتبطة لتكاتيوةات 


غير انه من المشاهد أن الثبانات تمتص الانيونات واللكاتيونات . ذلك أن 
البرع تينات ها من طبيعة تركيبها ما يحعلها تسلك مسلك الأاحماض إذا وجدت فى بين 
قلرية وتسلك مسلك القلويات إذا وجدت فى ببئة حامضية . رعلي ذلك فإن جزىم 


و 


ابووتين عندما يتأن فى بيئه حامضية فإن أيونه يشحن باالكيرباء الموجبة . وإذة 
تأن فى وسط قلعدى فإ بالكيرباء السلا 
فى الثل الثاق موجب التسكرب بدلا .ن أن يكون سالباً فإن أبون 
التكبرب هو الذى يدخل بدلا من أيون البوتاسيوم لاتجذابه كبربائيا إلى أيرن 
البروتين الموجب السكبرب . 

وظاس من نظرية دوئان أنها تفسر لنا بيش الممتائق المألوفة والتى بنيت عليبا. 
عملية التسميد وامداد الثربة بالعناصر اللازمة للتباتات الاتدرعة . ملحاصيل الختلفة 
لا تمنص المناعر النذائية معدل واحد . فتبات الفول مثلا حتاج من العناصر غير 
ما يحناجه نبات كالةمح أو التتعير . ويدخل فى تركيب الجدار الووثو بلازى للخلية 
مواد بروتيفية : وقد سبق أن رأينا كيف تذير الشحئة الكب بائية لبون البرو تند 
تبعآ لموضة أو قلوية وسط والجدار البروتو بلازى يغلف ١‏ 
الى غالباً ما تكون حامضية نقيجة لترام نوائج عمليات التحول الفذاق ومنها حامض 
الكر بونيك يا أن الجدار البرونو بلازى يتصل من سطحه الخارجى بالبيثة الخارجية 
الى تتكرن قلوية أو متمادلة بالنسبة إليه . وحيث أن الووتوبلازم فى حركة دائرية 
سطحه يتعرض عل التماقب للفجوة الحامضية والوسط الخارجى, 
القارى . قعندما يلانس الوسط الخارجى فإنه ييكون سالب التكبرب فيتحد 
هذه الكاتيونات فى الوسط الحامضى ف الفجوة 
وبتحد بالأنيونات السالبة ومكذا . و لعل 
ذلك يفسر لنا ترام السكاتيونات فى الفجوات الخلوية لكثير من النبا 

ويحب ألا يشيب عن البال ما للبروتوبلازم من مقدرة اغثيارية فق انفاذ المواد 
تعرف بالانفاذ الاختيارى لبروثربلانم وانااضمه سمدم من»اء5 فبو ينفذ خلاله 
العنصر أو الملح الذنى يحتاجه النبات فى زمن معين بنض النظر عن وجود هذا الملح. 
أو العنصى بنسبة مرتفعة أو منخفضة فى الوسط الخارجى طالماكان الذبات فى احتياج. 
إلا . 


أيونه ف 


نفاؤيئ مواد غير لد لكثر واليقية 
نظرا لآن المواد غير الاللكترو لينية لا تتأين فى عحاليلبا فإن نفاذبتها تبدو أقل 
تعقيدا من نقاذية المواد الالكتروا وقد أجريت ممظم التجارب فى هذا 
الموضوع على خلايا النطر والطحالب والحرازيات . وقد كان يظن فيا مضى أنالمواد 
تدخل الخلية لتنا وبدون حدوث أى تغيير فى تركيها وطبقاً لنظريات 
الاثتشار البسيطة أ | تنقشر من الوسط الأكثر تركيزآ إلى الوسط الآقل زكرا 
حتى يتساوى تركيزها فى داخل الخلية وخارجها . 
إلا أن اللأبحاث الحديثة التى أجراها ١‏ الجرادق؛ (هم19 ) و «سعيد, 
( بود نهو ) والخاصة بامتصاص أتراص البنجر للسكريات أظرت أن 
امتصاص ف ذه الانسجة للسكريات حدث بطريقة مشاببة لامتصاصبا للبواد 
الالكترو ليقية » رأنه فى الحاليل السكرية النففة امتصت أقراص البنجر السكريات 
والستس الامتصاص حتى زاد تركيزها فى الداخل دنه فى الخارج . وانه عند اط هذه 
المحاليل السكرية بمركيات كياوية فإن ذلك يؤثر فى امتصاص السكريات . 
ويميل , سميد , إلى الاخذ بالرأى القائل بأنْ السكريات تحدث ها فسفرة على 


٠‏ وببذه المناسية تذكر أن كثيرا من 
ة على أسطح خلابا الحيوان والخيدة - 


طرف تقر ير درمز التفائي: 
استمملت طرق كثيرة لقياس درجة النقاذية منها , 
١‏ طريقة مشاهدة التغير الذى بطرأ على الخلية وعلى الوسط الخارجى : 


تحدث بعض المواد ثغيرآ ملحوظاً عند دخوها الخلية و يؤخذ هذا الخير دليلا 
على إتفاذ الجدار البروتر بلانى لهذه المادة ٠‏ قفي عام دم( اختى ,زامام درجة 


5-0-5 


إنفاذ علايا بعض النباتات ابعض الأصباغ ووجد أن بعضبا مثل أذدق الميثيليت 
والسفراثين وبرتقالى المبأبيل بمتصه التبات من مماليلبا اتخففة جدآ وأنهذه الاباغ 
ترام داخل الخلية ما على حائتها الذائبة أو على حالة راسب وعلىذلك بزداد تركيزها 
داخل الخلية عته فى خارجها بينا لم تحدث بعض الأصباغ الأخرى أى تأثير فق 
اللية مثل الأابوسين وأحر الكرنفو فاستدل على أن الغثماء البروثو بلازى 
التو الآول من الأسباغ وأنها بمد نفاذما تتحد مع بمض عمتويات الخلية لشكون 
مركات أخرى لا ينفذها الغشاء : أما الرواسب التكوة داخل الخلية فنتج من 
من اتحادها مح مركبات الثثين . 

راذا وى المصير الخلوى على مادة يتخي لونها بتنيي الحوضة أر القلوية فإن 
بر دليلا على قابلية اتفاذ الثشاء البروتو بلازى للاحماض والةلويات وقد 
اسندل وعذء/! 06 ( (لإم ) على دخول الامرنيا فى خلايا جذرر البنجر من تحول 
لون الاتثوسيانين ( وهى الأدة املوة للعصير الخلرى لخلايا البجر ) من اللورن. 
الآحر إلى اللون الأذدق 

وإذا احتوت الخلية على مادة من شأتها أن تحدث تفاملا تكون ثنيجته تكوين 
راسب داغل الخلية مع ملح ممين دل خلك على قابلية نقاذية هذا اللح إلى الداخل 
خلال النشاء فثلا إذا احتوت الخلية على ملح من أملاح الكالسيوم الذائية فإن نفاذ 
أملاح الكربو نات أو الااكسلات الذائية إلى داخلى الخلية تنكوّن مع ملح الكالسيوم 
الراسب المناظن.. 

وبالمثل بمكن مشامدة تفاعل بعض الأملاح الخارجة مر الخلية مع الوسط 
الخارجى وينفس الطريقة سواء بتغير اللون أو ياحداث الراسب . 


.هذه المأدة ل 


نة على حدوث البلزمة بسبب عدم تسارى معدل نفاذية كل من 
الذيب خلال القشاء» وأن درجة نفاذية اماء أكي من درجة نقاذية 


هذه الطر, 
اللا الاق 


5 


ة . ريحب لنجاح هذه الطريقة أن براعى أن يكون الول 
المستعمل لإحداث ابلرمة ذائد التركين عنمدنيعمرةة وأن يكو الل أو المابة 
المذابة فى هذا الحلرل من التوع القابل للنفاذ خلال الغشاء معدل أقل من 
الماء حتى يمكن أن يحدث شفاء للبازمة بورع ووءمج إذا تركت الخلية فى نفس الحلول 
مد ةكافية . 
فإذا فرضتا أنه لك تند فى خلايا طحلب الاسبير جيرا #رومسمةء 
فإنه يحب أن يكرن تركين محلول أزوتات البرتاسيوم ه, . أسانى . وأن تركين و.. 
أسامى من تحلول كلورور الصوديوم كاف أب« لإحداث البلومة ؛ فإن ذلك يعنى أن 
الخلية كانت أكثر نفاذ بة لأذتاالبوتاسيوم عنها فى حالة كلرددر الصودبوم 
1 الأول عاولا أكث تركير؟ لك تحدث البلرمة » دإنا فرينا أن أنه 
تبق الخلية فى محلول كلورور الصوديوم, 
علول أزوتات البوتاسيوم عشمرين دقيفة فإن ذلك يعنى أيضاً. " الخلية ننغذ أزرتات 
البوتأسيوم بدرجة أ كي . 


+ طريقة قياس درجة التوصيل الكبربائى للانسجة أى للوسط الخارجى 


' تزداد قدرة الروتو بلازم على التوصيل الكبربا كلا زادت قدرته على النفاذية 
ذلك لآن الأبونات كلا زاد تركيزها فى ال حلول كا زادت د 
لهذا الحاول . وتحرى هذه الطر بقة بأن ب« 
بها جلفاتومر ثمكقفل الدائرة الكي ريا 
يوضع النسيج فى بلول المنصر المراد اختبار حرجة تقاذه ف النشاء البروتوبلازى 
ويرك بعض الوقت ثم نفاد قراءة الج 
ذلك على قدرة الإروتر بلازم على إتقاذ هذا المنمر وبذلك يمكن ياك ما تقذ 
من هذا العنصر خلال الغشاء . ويمكن قياس درجة توصيل الحلول الذى يحتوى على 
العنصر بدلامن قياس درجة التوصيل الكبربالى للنسيج قبل وضع النسيجوبمده . فإِذًا 


ع 


كان العنصر قابلا للنفاذ خلال الغشاء البروتو بلازى فإن الجلفانومتر يقرأ قراءة أقل 
من القراءة الآدل وهذه ذ! ب طردياً مع سرعة اختفاء العنصى من الحلول 
الخارجى أى مع معدل تفاذيه إلى الخلية خلال الغماء ابر وتوبلانى ٠‏ 

كذلك ووبنفس الطريقة يمكن قياس تفاذية الغشاء البروتوبلازى للعئاصر إلى 
الخارج أى إلى العلول الخارجى الذى قد يكون ما مساراً فنةاس درجة التوصيل 
الكبربائية للنسبج بعد وضع اننسيج مد ةكافية فى لماء أو تقاس درجة التوصيل 
الكبر با للياء بعد وضع الفسيج فيه مدةكافية . 

؛ ‏ طريقة التحليل الكياوى للانسية وللوسط الخارجى : 

استخدمت طريقة تكليل العصير الخلوى للخنية تحليلا كباويً وكذلك التحليل 
الكياوى للوسط الخارجىكطريتة لتقدير درجة تقاذية الثغاء ابر وتويلانى 
للمناصى اغتلفة 


ولهذه الطريقة عيوب خصوصاً إِذا اعتمد على تحليل النبات نقط. : أولها أنه 
لمكن الحصول على عيئة تمثل العصير الخلوى تمثيلا سميحاً بأحدى الطرف المعروفة. 
لامتخلاص العصير الخلوى . وثانيبا أنه عند تحليل هذه الأنسجة أو مستخلصاتها 
فإنه بدخل ف الاحلبيل ‏ ذيادة على سحتويات الفجوة ‏ ما تحتويه المسافات || 
عاليل زأملاح ننكون قد تراكلت فيا بطريق التجمع السطحى وبذا 
الحقيقية لدرجة النفاذية . يا أن بعض المناصى قد تتحول بمجرد دولا إلى الخلية 
إلى مركبات أخرى يصعب #تديرها و بذلك تكون خائج التحليل غير حقيقية 


العرامل الى تور على النهاريز : 
درجة الحرادة : 
ندل جمبيع التجارب على أن رفع حرجة المرارة بزبا 
البروتزبلاذى للباء وأن خفضها بسبب العكس . أما بالنسبة (! 


حت يوت 


الحرادة على درجة نفاذ الذائبات كقد جرس ومومع86 ( 1514 ) تأثيد درك 
الحرارة الختلفة على معدل تفاذية الجدار ارونو بلازى لأزوتاتالبوتاسيوم والجدرل 
الآتى بين بعض هذه التتائج 


8 
سن ١‏ 8 ا 


من جم* إلى ٠2م‏ 
+ الخردل الأ ييش) من "٠١‏ إلى .ثم | *ن 6٠‏ م 
+-عياد الس | من "١9‏ إلى لثم | من .0" إلى ٠6”م‏ 
ع -البسلة 5 إلى ثم | من "١0‏ إلى دع”م | من وم" إلى ه.”م 


من هذا الجدول بتضح أن رفع حرجة الحرارة يزيد من معدل تفاذ المواد الذائية 
٠ 3‏ فإذا' زادت 


تماياً حول درجة .دهم ويطق على درجة المرادة الى يبلك عندها 
البروتربلازم بالدرجة الميتة 

ويرجع هلاك البروثر بلازم واطلاق التفاذية الى تأثير هرجة الحرارة على 
البروتربلازم فنسبب تجمعه تحمعاً غير عكى كا بحدث عند تسخين زلال الببض . 

ويمكن ملاحظة التطور فى الثفاذية إذا وعنمت بضع أقراص من جذور البئجر 
الغسولة غسلا جيدا بالاء فى ماء مقطر ورفت درجة حرارتها تدريجياً فتلاحظ 
أن للاء يأب فى الثلون تدرجياً باللون الآحر والسيب فى ذلك أن الممير الخلوى. 
: يحتوى على ة تعرف بالانثوسيا نين «امووعه«امم وهنه فى. 
الأحوال الطبيعية لا تنفذ من الغشاء البلازى للخلية . أما إذا رفعت درجة الحرارة 
إلى الدرجة الممبتة ( وتقح بين .؛ بم ..* وتختلف باختلاف التباتات ) فإن الصبغة 
الخراء تخرج دفمة واحدة وتلون الماء ويستمر روج الصبغة حتى بعد إعادة الأقراص 
إل للاء البارد. 


5-00 


أما إذا بردت أتراص البنجر إلى تحت درجة الصفر فإ النفاذية تتأثر كا 
لو دقعت درجة حرارة الأقراص إل الدرجة |!. بقدرة نحم النشاء البلاذى' 
ف الخلية . ومرجع ذلك إلى تغير طبيعة الفشاء الووتوبلانى وتكرين الثلج فد 
سيتوبلازم الغلايا فبتمزق السيتوبلازم والنشاء البلانى ولذلك تنساب الادة المونة 
ولا نعود إلى حالتها الطبيعية بعد إعادة درجة حرارة الأقراص إلى الدرجةه العادية . 

و الشوية 

تدل جبيع جميم الأتماث على أن الثفاذية تزداد فى الضوء وتقل فى الظلام فقد 
أبك مسري يهنن فا 7 


اق كلم بها د #مندم © ممسعماظ روزا ) ققد الاح ذيا 
يعض الات كالصقصاف مدلمهارضمة مه ذياة كبيدة هنا مرحت :الوب بوآن. 
التغاذية زادت بزيادة غدتالشوء . وأُوضم ونيم ع مهمه (م158) 
أن خلايا طحلب وروزيم امتصت الاملاح الذائية بدرجة أكبر فى الضوء عها فى 
الظلام وعزيت الزيادة والنفاذية إلىأن الضوء كانمصدرا للطاقة عملية الانتصاص. 
7 وتختلف تأثيرات أشمة الطيف الختلقة فى تأثيرها عل التفاذية فالضوء الأعمر 
وهو أطول'أمواج الطيف أقلها تأئيدآ على النفاذية ينما نلاحظ أن الطيف البنفسجى. 
وهو أقصر أمواج الطيف أ كثرها تأثيرً على الثقا: 
م اموا السامة وأ 


هذه' المواد فى 
الغشاء البروثويلاذى 5 بدرجة ملحوظة و لكن هذا التأثيي 
ايماد تأثير هذه المراد فإن النفاذية 'تعود إلى حالتها الط. 
ادمطرينده_(12و ) أن تغاذية طحلب وترووومى قد "١‏ 
يلول ١‏ بم من الاثين . 


اعت 


أما إذا وجدت هده المواد بتركيذات عالية فى 
:أنخفاضا مبدثيا فى أول الآمس ثم نم 
الخلايا ها أوخت ذلك تجارب أوسرهاوت 41) . 
اللاميناريا فى لول أثيرى تركيزه م بيد فلاحظ انمخفاض الثفاذية فيا تفاضا 
مبدئيآ أعقبته زيادة كبيدة غير عكسية أدت إلى موت خلايا الططب . 

ويعزى فساد أنسجة بمض الفراكة أثناء تخريتها كالتفاح والكثرى إلى ترام 
«بعض منتتجات التحول الغذاى كالاسينالدهيد داخل خلاياها الآ النى يسيب زيادة 
تقفاذيتها زيادة غير عكسية فتموت الغلايا وتفسد الثار . ويؤثر الاسيتالدهيد وغيره 
-من المواد السامة وانخدرة فى عض أعطوار السيتوبلازم فبسبب اذابته أو سيوقه ما 
يد الى اتلاف خواص الغشاء البووثوبلازى ٠‏ 

المواد الذائئة فى بيئة النبات : : 

من المعروف أن ممثول املح الواحد له تأثهد سام على النبات . غير أن هذا 
التأثير فد يخف أثره أو يتلاشى إذا ما خاط هذا الحلول بعل آخر عتلف الدكافق . 

وتعرف ظاهرة ابطال أحد الآملاح التأثير السام للم آخر بظاهرة التضاد 
مده ممم نقد لاحظ عررمهبوؤون عندنا أجرى تجار به على ملحلب اللاميئاريا 
أنه عد غمس حلايا الطحلب فى محلول ملحى يحتوى كانيو نات أحد العناص أحادية 
التكافز مثل الصوديوم أو البوتاسيوم أو الأمونيوم ازدادت تقاذية القفاء 
البروتوبلازى زيادة واضحة مستمرة أدت إلى موت خلايا الطحلب فى آخر الآمن . 
هذا مع ملاحظة نساوى تركين املع المستعم لمع تركيز أملاح ماء البح الذى يعيش 
فيه الطحلب مميشة 


وعندما خمست خلايا الطحلب فعلول يحتوىعلى أحد العناصر ثنائية أو ثلائية 
التكافكالكالسيوم والباريوم والمفنسيوم والحديديك والالومنيوم فإن التفا: 
تتأئرت أيضا بالزيادة , 


يواح 


أمإ لاغش العلحلب فى محلول يحتوى على خليط من ملحن أحدهما يحتوى على 
“كانيون أحادى -الشكافق (كالصرديوم ) وعترى اناق على كاقيرن ثناق التكافق 
(كالكالسيوم ) فإن ‏ النفاذية 
أبطلت بطربيقة ما ايراد مسري فو لناية 17/90 
يأحدها وهذا ما يعرف بالتضاد 
أما إذا استعمل ملحان :كاتيونات أحدهيا أسبادية النكافق 0 نات الآخر 
ثلانية النكافؤ » كانت ظاهرة التضاد أ كثر وضوحاً أى أندكنا بعدت الكاتيونات 
.عن يععضها فى النكان كلا ظه رالتضاد بدرجة أوضح , 
وقد استخدم أوسترهاوت فى تحادبه على التضاد طريقة الترصيل الكهريائى 
للانسجة الد د لاحظ أن الانسجة الحية السليعة تقاوم مرو التيار 
الكهرباق فى خلاياها مقاومة كبيرة أما الخلايا (/ اد الكهرباك بمر فيا 
يعقاومة قليلة جدآ فاستخدم هذه الطريقة ل *يظهر مدى تأثر الخلايا وحبو يتا 
اليل الأملاح امختلفة» فإذا تأثرت الخلايا وأمابها الضرد فإن مقاويتها ارود 
اتاد اتكهرباى نقل رهذه القلة تتناسب مع مبلغ اشرر النى للق بالخلايا. فعندما 
قيست درجة مقاومة أقراص الطحلب لتيار الكهر باك وهو مغمور فى ماء البحر 
( وى بيئته الطبيعبة الحتوبة على كثير من الأملاح الذائية التى يضاد بعضها البعض) 
“كانت دريجة المقاومة كبيرة ردل ذثك على حيوية الخلايا . أماعند نقلها إلى عحلول 
«ملحى سوى الأزموزية مع ماه لحل 'من كور الصوتديوم فإن مقاومة الأقراص 
لمرود التيار الكهر باق قلت . أى أن درجة توصيلها للتيار الكهربائى زادت ودل 
اذك على أن درجة الثفاذية قد زادت وأن اللانسجة قدالحقها الضرر . وحدث نفس 
«الثىء عندما أجريتالتجربة على لول ملحى سوىالأزموز يمن كلورور الك لسيوم. 
أما عنديا وضعت الأقراص فى تحلول ملحى مكون من خليط من كلورور الصوديرم 
«كودود الكالسيوم فإن درجة التوصيل الكهر يان لم تتثير كثيرا عنها فى حالة 
:امال ماء البح . 


5500-5 


ويطلق.على لول ماء البحر والمحاليل الثسابية التى تمنوى على أملاح عدينقع 
متلفة الشكافق بامحاليل التدنة وسوفاسامة 9مومولد8 ومن أمثلها عاليل المزارع 
الماثيةكزرعة نوب وممع: وغيرها وكذلك ماء الثرية . وف هذه الحاليل وج 
“الأبونات امختلفة فى جالة اتذان فسيولوجى ويكون تنيجة هذا الانزان أن تفط 
خلايا الجذور ينغاذيتها الطبيعية ٠,‏ 


ه ‏ الآس الايدروجية 


قدمنا أن الغشاء البرتوبلازى ذو 
كهربائية كلها من توح واحد فتجعلها متنافرة وتظل منتثرة فى وسط الإثتثان. فإ تفي 
الآس الايدروجيتى فى الاطوار الجاورة للفشاء البروتويلادى كلذاء امبلل لجدر 
الخلايا أو الفجرة العصارية ثنيجة ا حدث داخل الغلية من عمليات التحول المذاق, 

. فإ ذلك يؤر على جدجة نفاذية الفشاء تأثيراً واضحآً . 


يتان 
تغذية النبات موفمساة ؛مدام 


سيد وواساو 

إذ أحرق عضو نباتى فإن جبيع مركياته الكربرنية والأزوتية تتأكمد إلى ثانى 
أكسيد الكربون وأكاسيد الآزوت واماء ويتبق دائمآ ارماء النى يتكون نن 
العتاصر المعدنية . و تغيركية الرماد الناتمة من الاحتراق فى أعضاء الثبات الختافة 
فتحتوى البذور مثلا حوالى م بز من الرماد آما الجذور والسيقان فتراوح نسية 
الرماد فهما بين 4 ه بز يننا تحتوى الأوراق من ٠١ ١.١‏ بر ِ 
نسبة الرماد فى الأعضاء الختلفة على درجة خصوبة للتربة والعوامل 1. 
الآرية الغنية بالعناصى الغذائية كا يساعد المراء الجاف عل زيادة محتوى أعضاء النبات 
من الرماد . 

وتحصل الثبانات الخضراء على ما يارهها من عنص الكربون وبعض الا كسجين 
من الحواء الجوى يننا تمتص العتاصر الاخرى مذابة فى ماء الثرية. 

وقد عنى الباحثون القدماء بدراسة العناصى اتى يتطليها الثبات بكنيات كبيدة 
خصوصاً الأذرت والبوتاسيوم والفوسفور والكالسيوم والكيريت والمفسيرم 
والحديد. وقد اكرتاية البامر أساسية فى تمو النبات . أما العناصر الآخرى 
«تحينتذ أنها غير ضرورية للنمر وأنها 
اتوجد بطريق الصدقة . وقد دلت الأيحاث الحديثة على أهمية بعضها ولو أن النبات 
لا يستنفذ منها إلا كيات ضثيلة جدآ . 


ومئذ عام م1 استعمل توب موم! و ب 
العناصى امختلفة فى تغذية النبات ووجد أنهناك عشرة عناصر أساسية لفو النبات هى: 


1ت 


الكربون و الإيدروجين الآ كمجينء الآذوت والفوسفور والبرتاسيوموالكالسيوم, 


والمغسيوم واللكيريت والحديد. 
والآقى تركيب لول ترب الذى لا يزال يستعمل ف المزارع للائية حت الآن : 
أزوتات كالسيوم ء جزام 
أزوتات بوتاسيوم ا 
فوسفات بوتاسيوم ع9 
كريتات مغتيوم 3 
فوسعات ديد آثار 


آذاب هذه الكدية فى اث ماء مقط . 
وزلاحظ أن هذا الحلول يحتوى على سبعة عناصر فقط من السايق ذكرها أنا 
تصه النبات و بعض الأ كسجين من المواء الجوى كا أوضحنا + وحصل 

جين والجزء الأ كي من الآ .كسسبين من جزىء الماء الممتص من الترية:: 

وهذا تركيب أحد انح ليل الغذا ئيةالحديئةالتاستعملها عادنامهة 4مه وتمعء,ت 
لضحل)ء 

فرسفات الصوديرم أحادية الابدروجين 

أذوتات الصوديوم 

كبريتات البوتاسيوم 

كاورود الكالسيوم 


كبريتات المغنسيم المائية 


الكية اتغذية تبانات مرروعة فى. 0 متوى عل 0 
الرمل بعد إذايها فى الماء بإماة لاد كربية ا الحديديك وكيريتات المتجنيد 


اللرت 


التزرعة خصرصا فى طور الإنبات؛ بل يحب أن تقسرعلى دفمتين أو ثلالة جسب نوع 
النبات التزرع وخطة التجربة . 


وتننسم العناصر حسب أهميتها فى حياة النبات إلي قسمين : 
القسم الأول : اعنام الضرودية ماد غك لملامهمد8 
القس الثالى : العنامر غير الرودية ولمعسعاء امتادموه-دماة 


المثاصر العثير وديد وامفصعلء لمالمدمي 

وقد بعيت هذه المناصص بالمئاص' الضرورية نظراً لآن غياب أحدها: يسبب" 
نقصآ فى ثمر النبات وقد نظهر على النيات أعراض نقصه وقد يؤدى هذا القص إلى 
عدم استكال الثبات لدورة حياته . وكل عنصر من هذه العناص.يقوم ببور خاص 


فمعوعاء «دزهقع د العناصر العشر التى سبق ذكرها . 

م # خناصى يحتاجها الببات. كنات شئيلة وتسى بالمناصي الصغرى 
ممعجاة همه منها. المتحئيز والبودون والتحاس والزنك و الو لبديثم ٠‏ 

ولند تأخر الكشف عن أهمية هذه العناصر الصغرى لآن الآملاح التى كانت 
اتستعمل فى إمداد النباتاث بالمثاصر الكبرى لم نكن نقية تماما ومن احتمل “أنها 
كانت تحتوى على شوائب من العناص الصغرى عالم يلفت انظ إلى أهميتها ٠‏ ؟ا أن 
للاء النى استمئل فى هذء التجارب + إيكن نقياً ورم احتوى على آ ثاد من هذه 
العناصر. كذ لك الاوعية التى استخدمت لم يراع فناختيارها أن تنكون ملساء السطح. 
تركييها إلى لول المررعة. - 

وقد أمكن تلافيهذا النقص ف التجارب الحديثة ولذلك ظهرت أهمية هذه المناصر 
الصغرى 


وغير منفذه مادما إل. تسرب يعض المناصر الداخلة. 


ا 


العشار غير الصروسي: ولاه املامم موه ندا 

ومن أمتها الكلرر والصوديوم والسلييكون والألومئيوم واليود. وقد اعتيرت 
أنما غير ضرودية لف لم يثبت حتى الآن على الآقل أهميتة! للنبات ولو أنم! ترجد 
فى ناد . 

المرامع المساعيمٌ دععناانت اماعتاتايف 

تستعمل المزارح الصناعية لإختبار أحمية عنعمر معين فى مم النبات . والمزارع 
الصتاعية التى تستعمل هى المررعة المائية » والمزرعة الرملية . 

اسع الاي #مسطليه مامالا 

وتمتاز هذه المزارع بأن الجذور لاتحيطها أجزاء صلبة بل تنمو فى وسط ماق 
تتوفر فيه جميع الأملاح امعد نية اللازمة يا تمتاز أيضاً بسهرلة إجرائها و إمكان لتحم 
فكية ونوع المنئصر المشاف. ومن مزاياها أنه يمكن الحصول عل الجموع الجذدى 
ليا كا يمكن مر اقبة موه 

ويازم لنجاح تجارب المزرعة المائية أن يكون الماء المستعمل تقياً امآ وأن 
تتكون الآملاج على درجة جالية من النقاء وأن تنكون الأوعية المستعملة ن: 
وغيد سامية والأفضل أن تتكون من الرجاج الجيد حتى لا تتداخل هذه العوامل فى 
ثنيجة التجارب , 

ولإجراء التجرربة محضر محلولان أ حدهما كامل المداصر الشرورية والآخر يتفصه 
المنصر المراد اختباره . ويوضع كل نوع مر هذه انحا ليل فى آرعية خاصة عليها. 
علامات ميزة ثم تنبت البدود فى الرمل التق أو نارة الخدب أو ورق الترشيح . 
اوعند ام با تقل باحتراس وتثبت فى أغطية هذه الاوعية يحيث يتدلى الجذير 
فى المحارل . وقد تصدم هذه الأغطية من الحدب 
وعند بلرغ المجموع الضرى درجة معيئة من اذو 
لين الثبات فى وضعه الآصل . 


5000-2 


هذا ويحب ملاحظة تمرير نيار هوا فى ماء المزرعة على شكل فقاءات 
عادئةي يحب تشبير محاول المزرءة من حين لآخر كلا اقننى الامى للحافظة على 
“زان الحاول - : 

لزع اليم عرناااناه 550 

يتعمل الزمل.فى هذه المزرعة بدلا من الاء . ولا بد أن'يكون الرمل نظيفآ 
اليا من العناصى النذائية وأن يكرن ذا درجة من التحومة الناسبة تسمح بالتهوية 
الجبدة ووالاحتفاظ يأقاء . 

وف هذه المزارع لا تنبت البذور فىلخارج بل توضع فى المزدعة الرملية مباشزة. 
ونزود المزرعة ببإنحا ليل الغذائية المئاسية بين حين وآخر ويضاف الماء “كلا اقتطى 
الام : وبراعى فى تحضير امحاليل الغذائية ما دوعى فى المررعة المائية . 

ومن عيزات هذه المزرعة أن الجذور تثمو فى وسط مشابه إلى حد كبين . للرسط ‏ 
الطبيعى لثبات . أما عيوب هذه المزدعة فهو عدم إمكان الحصول عل الجموح 
الجذرى سلا تماد كلا بمكن مراقبة مر الجذور بخلاف الم فى المزرعة ابائية . 

و لتحضير الحاليل الغذائية فى المزرعتين السابةتين بحب أن براعى أن تمترى 
«المزرعة على جميع العناصر الكبرى والصغرى التى سبق ذكرها. 

ويراعى عند إضافة المناصر الصغرى ألا يتعدى تركان العنص من |  ,.‏ ه,- 
اجزء من'الليون .ينما تضاف العناصر الكبرى بنسبة تتراوح بين ٠م 1٠٠.‏ 
من المليون ٠.‏ 

ويتراوح الضغط الآذموذى للحاليل الغذائية المناسبة بين ه,.- ١ضغطجوى‏ 

الشميز العلاصسر المحنلمئ فى قري الثبات * 

قد تدخل العناصر اللمتصة مبأة. 
ترام بصورة أيونات حرة ف المسير الخلوى 
الضغط الآزموذى الخلية . وقد عنى الباحون 
تتنذية الات والدور الذى قوم به فى حيا. 


«توبلازم الخلية وجدارها وقد 
ويؤدى تراكها إلى رفع قيمة 
خاصة بدراسة أهنية النشاصر فى 


حت يونم ية ليده 


* المتاصرٌ الكيرى : كلمهجماء وهار 

الكربون الابدروجين والاكسبين : 
أغلب الركيات العضوية فى النبات كالبرودتيناته 
والكربرايدرات بوااراد الدهثبة والمواد الشمعية والكحولات وغيرها . ويأخذه 
الببات ما يلزمه من اللكربون على صورة ك !, مر الهواء الجوى الذى يوجد فيه 
بتركين "., بن أما الابدروجين والجنء الأأكير من "الااكسجين اللازم له فيأخذه. 
على صورة جزىء الماء الممتص من الترية ويأخذ القليل من الآ كسجيث الجوى, 
دلق حملية الانفس . 

الآنوت: 5 

يدخل هذا العنص فى تنكوين الأحماض الآمينية والابيدات والروتينات ومى 
أم مكونات البروتوبلازم وكذلك يدخل فى,تركيبجرىء الكلوروفيل . وقد ينتحدٍ 
تبنات ومع الفسفور ليكوتن الحامض التووىء 
رت من ٠١ - ١‏ ب من الوزن الجاف للثبات . 

ويأخذ اانبات الأزوت اللازم له من الترية على صورة أزوتات أو تشادر نشاف 
لجا.عل صورة أسمدة : وللئباتات البنو لية القدرةحل الاستفادة من الآزوت انلوى. 
عن طرنيق:البكتريا المقدية التى تعيش على جنورها وتمد النباتات بالأزوت اللانم 
لما . كا أن هناك أنواعاً من البكتريا التى نعيش ف التربة يمكنها أن تثبت الآزرت. 
الججوى ف الثربة مثل يكتريا الأذونوبا كثر 

ويؤدى نقص هذا المنصر ف النبات إلى. ظرور أعراض" خاصة , «فقد .لاحظ 
ملمديك:8 نمه. وممجعرت ( 5 ) اتخفاض مغدل التفر يع فى ثباتات.الشعير الى 
ينتصها الأزوف كا ينأخر موعد ظهور الاراقر يصن حجهها ذيصيرلوتما أخضرة 
فإئكاً يقل ممتواها لذاثى عن أوراق الثباقات المسمدة تسميدا كاملا. رقد أرضح 
هذان الباحثان أن نقص هذا العنصر يؤدى إلى فقص معدل عفليق: الانفس والقثيل 


بة .مما يؤدى إل زيادة الحتوى 
الكربوايسراق فى التباتات .. ويؤخذ من تئج أعات ماعنامده » ««دومرن: 
( ,هو ) مسعيد وندا ( .0 ) أن متوى الأوراق.التكروز قد زاد زيادة 
وانحة بينالم يتغير عتوى الآور اق للسكرباتالختزله فى نبانات الشعير ناقصة الأذوت م 

وتأخذ أوراق النباتات اتى تعاى نقصاً فى الآذوت فى الإصفرار من أسفل إلى 
أعلا ذلك لآن الأذؤت ينقل إلى مناطق النداط العليا فى الثبات فتحزم مثا الأوراق. 
السفل التى تبداً فى الاصفرار . 

البوتاتيرم + 

الا يدخل هذا العنصر فى تتكوين المواد العضوية فى النباتات ومع ذلك فإن هبلعب 
دورا هاباً فى عمليات البناء الروتينى ولذلك فإنه يكثر فى مناطق التشاط المرسنيعى 
ويوجد على حالة ذائية فى العصير الخلوى ما يؤدى إلى دفع قيمة الضغط الآزموزى 
الغلاي فتئداد قرة لمتصاصها للاء . 

ويؤدى نقص هذا العنصر إل تلون إلاوراق بلون أصغر فاح مع إزدياد ختواها 
للا وتموت الأوداق سرياً ومجرد تفتحبا ٠‏ وهذا يحدث طادة إذا كان الحلولك 
الصوديوم وعلىككية من الكالسيوم نكاد تسد 
نية التى يكون فيبا الكالسيوم يكنية أ كبر ما يحتاجه. 
من الصودبوم فإن أعراض نقص البوتاسيوم المقيقية 
0 تظهر عل النبات 9 . جذوره تحت هذه الظرو ف السابق ذكرها نعجز عن امتصاص. 
حاجتها من الفسفور الموجودفى التربة ويتتج عن ذلك ظهور أعراض فقس الفسفود 
الى تق تحتها أعراض نقص البوتاسيوم الحقيقية 

وقد أوضح وورمنها8 نمه رردهير0 أن هذا الننصر عامل مهم فى امتصاص 
(ك إ ) من الجو وهذا هو البسبب فى “انخفاض معدل عملية الثثيل الكربوق فه 
الباتات ناقصة البرتاسيوم ..و.يظهر أن دوره فى عملية القثيل اللكر برق هر .دود 


وتوت 


العامل المساعد . وقد أوضح عانطلةا ( م4١‏ ) أن الشاء بتراام فى النبانات ناقمة 
:البوناسيوم لآن نقصه يسبب تعمال أنزيم الآميايز فلا يتحلل الثشاء إلى سكريات . 
وقد أجمبت البحوث الحديثة على أهمية البرناسيوم فى فسفرة السكر فى خلايا 
«ألثبات وهى الخطوة الآولى الآساسية فى جبيع عميات التحرلات الغذائية . 
وتظهر أعراض نقصه فى الاوراق السفل أولا وتنتثر تدريحياآ إلى الآوداق 
:العبيا لآن أيون البوتاسيوم يتقل دائمآً إلى مناطق النشاط العليا فى حالة نقصه . 
يدخل هذاالعنصر فى تركيب كثير من المواد العضوية الى تدخل فى تكوين 
'البروتوبلازم كالبررتيئات النووية والادنوسين ثلا الفوسغات والليبويدات .. ال 
كا يوجد أيون الفوسفور يحالة حرة فى الخلية . 
وأعراض نقص هذا المنصر هر تلون الأوراق يلون أعضر دا كن واحتوائها على 
“كي ة كبيرة من صبخة الآ تتُوسيا نين وتموت الأوراق مبكرآ ويتعطل آمو الساق نطلا 
كبيداً . ويودى نقص الفوسفور إلى انمخفاض ممدل عملي القثيل والتتضى كا يقل 
النشاط المرستيمى والبناء البروتنى » ولا ينغير محنوى السكرى فى النبانات ناقصة 
«الفوسفور عنه فى النباتات كاملة النسميد و لكن نسبة السكروذ إلى السكربات الختزلة 
تقل عند نقس الفرسفرر كا ظهر من تحارب عادنامد8 © 0م07 (13584) 
و سعيد ندا ( .140 ) وقد أوضح الآخيران ( 1449 ) أهمية الفوسفور فى نشاط 
1 ألم الأقريد فأظيرت تائج أعائهها أنه عند ات الشعي ناقصة 


أوداق 


إد بمحلول السكروز لم يتمكن أنزيم الانفرتين من تليلهذا المكر و امتصاص 
تج تحلله لضعف تشاط الآتريم فى غياب الفوسفور. . آما عند إضانة الفوسفات 


.إلى امحلول الغذائى السكرى فإن الأنزم استماد قدرته التحليلية ققام بتحليل اللكروق 
.فى الحاول الغذائ وامتصت الأدداق نوات التحليل . 

الكليوم : 

لهذا العنصر أهبية عامة فجميع النباتاتالخضرا. قهو علاوة على فائدته قإبطال 


50000 
ضر العناص رأحادية اتدكائ كالصود يومء البوتاسيوم بععلية التضاد » فإنه يقوم معادلة 
رة بالثبات مثل حامض الأ كساليك الذى يتج من عمليات 
بتحد الكلسيوم مع مادة البكتين مكرناً يكتات الكلسيوم فى 
ا . وقد أشار من الباحثين إلى وله ف ركيب 
ووتوبلانم الخلية . وتختلف جساسية النبات هذا العنص" : فالبقوليات والبنجى 
والكرنب نظ عليها أعراض تقصه بسرعة نظا لاحتياجتم ا 
ونظرا لآن هذا العنصر قليل الحركة النبات ‏ فإن أعراض نتصه تبدأ فى الظبور 


على الأوراق المديثة فى قتبدر حوافها غير منتظمة السكوين وتظهر 
علها أشرطة دفيعة صفراء وقد تتبقع ببقع بلية 
الكبي: 


ات هذا المنصر على صررة أيون الكبريتات وييق الكثير منه فى 
الفجوة ؛ ويدخل الباق منه فى تركيب البروتينات والمواد الطيارة - 
نباتات المائلة الصلييية كالفجل والكرنب والقرنبيط والردل غئية بهذا 
الغنصر . و يبدو أن هذا العدصر ضرورى لسكوين جزىء الكلور فيل فى النبات 
ول أله لا يدعل فى تركيبه . كا أنه ضرورى لسكرين المقد البكتيرية . 

زويت قركذا المجري فش الغترى لبروتى نبا لاه يدخل فى تكن 


بقع بيقع حراء . 
ونظراً لآن هذا المنسر قابل للالتقال فإن أعراض نقصه ف النباتات تظهر فى 
الآوداق السفل أولا ثم تنش إلى أعلا . 
التنسيوم : 
يدخلهذا العنصى فىتكوين جرىء الكلوروفيل ويحتاج ال 
وتمتاج بعض الانزيمات لمنصر الخفسيوم لتنديطها كا'ث يم الكوسفاتين . ويبدو 


0-000 


أن لهذا العتصر أعمية خاصة فى امتصاص الفسفور ٠‏ فقد أظهرت التجارب أنه برائة 
عنصر المفنسيوم فى الآرية يزداد محتوى الثبات من الفوسفور . 

وأعراض نقص ذا المنصر هو اصفرار الأوراق لعجن الثبات عن تكوين 
المادة الخضراء ونظهر هذه الاعراض مبتدئة بالآوداق السفل ثم الأوداق الى 
تعلوها لآن هذا المنصر قابل للاتتقال فى الثبات . 


: بيات ضئيلة مزهذ| المنصر ومع ذلك فله أي ة كيرة ف شكوين 
مادة الكلورو فيل ولو أنه لا يدخل فى تركيبها . ونظهر عل النباتات فى هذا 
العنصر أعراض الإصفراد وزوم,واوه . ويدغل الحديد ف تركيب ألزعاتالتأ كد 
ومن هنا تنضح أهميته فى عمليات الآ كسدة الى تحدث فى خلايا 
ونظراً لآن هذا المنصر غير تابل للتحرك ف الثبات , فإن نقصه لايؤدى إلى 
تحركه إلى مناطق النشاط الطرقية وعل ذلك فإنالقمم النامية وما تح لمن أو راقحديئة 
اكرين عى أول ما يظهر عليرا أعراض نقصه قيصفر لونها وقد تبدي عاجبية اللون. 
ثم لا تلب أن تتبقع يبقع بنية وتترق فى آخرالامرينا تل الأوراق لفل خضراء. 
وعا استرعى آنظار الباحثين احتواء الآوداق الى ظهرت عليبا أعراض نقص 
الحديد » علىكية منه نكاد نساوىكيته فى الأأوراق الخضراء . وقد فسرت هذه 
* الظامرة بأن الحديد يوجد فى أوراق النيائات على صودتين : 
(1) الحديد القدط وهو الحديد التى يوجد ف الأرراق وله علاقة مباشرة 
بتكورن المادة الخضراء وتردادكيته بازدياد المادة الخضراء . 
() الحديد غير النشط وهذا النوع ليس له علاقة بتكوين المادة الخضراء" . 
بوعلى ذلك فإننسبة الحديد غير النشط إلى الحديد التقط تنكون م الغالبة فى الأوراق. 


اللصابة بالاصفرار ينا ينمكس الوضع بالنبة للاوراق الخضراء . 
ترى أن الحديد قد يكون متوفرآ فى الأوراق دمع ذلك تظهر عليبا 
أمراض نقصه مع توفره فى الترية . 


1ت 


ولعل السبب فى وجود الحديد غير التشط ف الأوراق هو احتوائها علىتركيزات 
ماليةمن الزنك والرصاص وامتجئيز والكلسيوم التى تعمل على تحويل الحديه , 
النشط الممتص إلى حديد غير فط نتظهر أعراض نقصه على النبات . 

المتامر الصشرى كادعموعلة ممم 

البودون : 

نتاج من هذا العنمسر تضاف كأجراء من الليون إلى 
مزارع التجارب . وقد وجد أن نكيلو جرام من حبوب الشعير الجافة تحتوى على 
؟ ملليجرام منه » ينما يحتوى اللكيلوجرام من الطاطم على 141 ملليجرام . 

رأعراض تنص هذا العنصر هو تدره الأطراف الثابية واسعرارها 5! يسبب 
نقصه تشقق السيقان وترتفع حرج حمونة الخلية فقتل عمليةالتحوكل النذائى و يتحلق 
بروتربلازم الخلية ندريجياً حى يموت . 

ل 


بوجد فى جمبيع أجزاء الثبات خصوصاً قصرات البذود . ويقوم بدود العامل 
المساعد فى عمليات التأ كسد والاختزال التى تحدث داخل الثبات . ويظهر أن هنالك 
علاقة بين عنصرى اللمنديد والمنجين تظهر من تعطل انتاج المادة الخضراء عند نقصه 
فتصفر الأوراق ويجبط عتوّاها الكربوايدراتق وتسود الأوراق حديثة الذكوين 
ثم بمرت النبات جميحه مبتدثياً بالقمة النامية . 
النسان : 
إبفعل وجه التحديد الدود النى يقوم به هذا العنصر فى التبات . إلا أنه 
وجودء فى المرا كز الفعالة لبمض أنزيمات التأكمد ويعمل على تثشيطبا وهو 
يوجد فى جميع أجراء النبات وخاصة فى البذور. 

دمن أعراض نقصه فى أثجار الموالح والكثرىاحتراق حواف الأوراق ومرت 
آلئامية 


وو حا 


الزنك والجوليد 


بصفة قاطمة أهمية هذين المنصرين فى 'نغذية النباتات و بمرها موا طلبيعيا. 
إلا أن الدود الذى يقوم به هذين المنصرن فى التبات لم يمكن تحديده على ويه 
الدنة . 

رين أعراض نقص الرنك تكرن الأوراق الصنيرة فى التفاح . وظهرر قم 
الاوراق البيضاء فى نبات الثدة . 

أما المولبد ينم فإن نقصه فالقرنييط يسبب وقف نمو فصل الاوداق ونمو العرق 
الرسطى ققط رسةوط الأزهار فى المراطم . 
هجرة العناصر الغذائية 


كامعسعاع امعلماساة أه مماتميع اق 


بعتب دوعا أول من درس موضوع ثخرة العئاصر ركان ذلك عام /.15 
ولكتهم ينتر نقيجة أعائه إلاعام 1مول. 
ديتى ودوعاء0 أن الثبات أو العضر التبأق يم أثناء حياته فى مراحل ثلاث : 


المرحلة الأولى.: ميحلة البلرغ مهما عدمعمءادفم 
9 هذه المرحلة سرع الفو وترم العناصر فى جسم الثبات أو العضو . 
مرحلة التضج وماد بالسامقة 
المرحلة الحتوى الرمادى للنبات أو العضو . وقد يزداد انخترى. 
الك ربوا يدر والوزن الجاف . 

المرحلة الثالثة : مرحلة الشيخوخة عههاة ممم مم8 

وفيا تبجر العناصى الآرواق ويا إلى الساق فالجئن ثم تعود إل الترية ويسبق 
ذلك ققد التبات لجرء من مائه ‏ 


اللا 


و يعزو هذا العالم وجود هذه المراحل الثلاث إلى اتن 
قن الرحلنين الأولى والثالثة تزداد تفاذيةالغشاء للعناصر وتتعدم نفاذته لها فوالمرحلة. 
الثانية. وأثناء المرحلة الأولى يكون البروتوبلازم سريع الفو فبزيد امتصاص وتراكم, 
العناص فى الخلية . أما فى المرلة الثالثة فيكون البروتوبلازم قد | كتمل بموه وففد. 
سيطرته على ثفاة المنامس فتفساب مئه إلى الرية . 

وقد وجد وزوووع فى أيحائه على نبات القمح أن الأزوت والفرسفور هاجران 
من الآوداق إلى الساق أثناء الرحة الثا الساق إلى حين الحاجة الهما' 
فى تكوين السنابل » يننا ينساب البوتاسيوم مباششرة إل التربة نظراً إلى عدم الحاجة. 
اليه فى نكوين السنابل . 1 

ويظبر أن مئاك عمليتان انب يعضرما أثناء حياة النبات : احداهيا' 
دخول هذه العناصر من الآرية والثانية خروجبا الها : فقي المرحلة الأ ولى يكون معدل 
دخوها أكين من معدل خروجبا ترام فى خلايا 
مقدارحما وهذا فإن الحتوى الرمادى لا يتغير فيا . أما فى المرحلة الثالثة فإن معدل. 
خروج المناصر يكون أكب كثيرً من معدل دشعوها فينساب أكثرها إلى الثرية ‏ 


بمسدي وسنت 


البَاسلئار 


الأزمسات موس دمع 


6 ك05آظ 
تنشتط الأنزمات معظم التفاعلات الكياوية التى تحدث داخل الخلايا الحية 
كانت أو نبانية ‏ فهى تؤثر تأثيرآ مباشرا فى سير التفاعل فى 


هناك رأى ينادى بِأنْ التفاعل الكيادى النى ينشطة الانزيم يسيد بيظ شديدق 
غيابه ؛ وهناك رأى آنخ يقول بأن الأنزيم هو النى يساعد تفاعلا كياديا لا 5 
تق غيابه . 

والآنزم أو البيرة هى مادة عضوية ذات “ركيب عضوى ؛ تتآئر بالحزادة 
«ويقرذها بروتبلازم الخلايا . وهى تساعد على سرعة إلتفاعلات درن أن تستبلك. 
أو تدخل فى نوا التحليل , ورععى آخر الآنزيم ما هو إلاعامل مساعد حيوى من 


نوع خاص هووافئفه اموتهدادة8 . وكل الاتزيمات الى أمكن تمشيرها حت الآن 
“ذات طبيعة برو 

وعئدما اكتعفت الأنزيمات لأول مرة أصطيت أسماء لا توضح طبيعة عملها 
كأ نرعات البيسين والتربسين والدياستين . آما الطريقة المتبعة حديثاً فى 'نسميتها فبى 


إضافة المقطع ه يز ء إلى المادة التى يؤر عليبا -مثل أنزيم اليو بين الذى يحلل اليوديا 
إلى التشادر رثا أ كسيد الكربون . والبرو تييد الذى يحلل الووتين إلى الأحماض 
الآمينية » والسكريز التى يجال المكروذ إلى الجاوكوز والفن” 


و جرد الي بمات فى الذلير وطري, اسعزمرصيها : 
ترجد بعض الأنزمات فى عصير الخلية محالة طليقة » يكن الحصول على هذا 
التوع من اتات من عصي الفوا كه ثلا ؛ وهناك نوع آخر من الانيجاتم رتيل 


ما 


بلريقة ما يروتويلاذم الخلية ولا بمكن استخلاصه بكنية زافرة إلا بعد معاملة 
الحلايا مساملة خاصة . فثلا يستخرج أنديم المولتين من مولت الشعين يمسابله ممحلول 
ملحى .ييا تحض أتزيمات الو تينيز والموتين والآميلين من كرات الدم. الخراء 
باستمال محاول يخقف من الجاسرين . وهناك من الأانزيمات ما هو مرتبط بالخلية 
إرتباطا وثيقا ولا يمكن استخلاصها إلا يعد معاملة الخلايا معاملة من.شأنها أن تلف 
الخلية دون أن تأثر الأتزيمات : فثلا أنزيم الكريز ( الانفرتة) بعد 
سمارلةالحلايا باتو ليوو ينأو الكلورو قزرم مو لزي مسد الرعين بماردم عدممرة 
بطحن فطر الخيرة مع الرمل ثم ترشيم المستخاص . 

لقص الاير بمى ‏ : 

بة المستخلصات الأنزيمية بر العمليات الصعبة نظرآ لوجوه. 
1 ات عنففة فى مستخلصاتبا وكذلك لمدم ثياتها ولظبيمتها الفروحةه 
وأم الطرق اللستمملة فى الاثقية فى : 


الجر مونامااماعممم لموممممع 

والطريقة أن يضاف الكحرل أو الآسيتون إلى المستخلص الأنزيمئ أ يإجراء 
عملية القليح :ده جباادة بواسطة كبريتات الأمونيوم أر كبريتات المفنسيوم أو 
أبلاج أخرى . 1 


ويستخدم فى هذه العملية فوسفات ثلائية الكالسيوم أو كريم الالومد 
| ايدروكسيد الالومنيوم ) أو الكازولين . وتستخدم القوة المركزية الطاردة 
فصل المادة المجمعة رمعها ازيم عن المحلول.. أما المادة المترسبة فتعامل بمحلول ملظم 
قوى لطرد الآنديم فيتفرد الآثزيم فى الحلول . وعند أستمال القوة المركزية الطاردة 
عرة أخرى تتخلص من المادة الجممة و يق الحلول المنظم و بهالانزجم الذى يمكن فصا 
عن امحاول باستعال عملية الفصل الفشاقٌ ونورولها0 . 


دولاب 


أن أوضنا أرن جيع الانزيمات التى 
ابينية . على أن البرو تين لا يك عا 
الجر الآخر فيكون ء 


٠.‏ وقد اعتيد ج6لهماه1871101 أنذيم السك ريز وريه 
كل الأنزيمات بوجه عام أنهاتسكرن مزعادة كياوية فعالةحولة على نراة كبيرةغروية. 
وقد تكو 


ضعيفاً . وفى هذه الحالة ١‏ 
لالذيى وبمبودمة مه ١‏ 

دعل ذلك فيطلق على الآزم يحئية «الأنزمالكامل» #مبردمع-هلوا “معلل 
لمادة الشروية , الآتزيم الجرد» #سررتم-موم » وعلى المادة الكهاوية د المرائق. 
الأنتيى. > لم00 


يرة يمكن فصلها عن الواة الغروية وتسمى بالمرافق. 


المُرامل التى نو على النشاط الا بمى : 

١. ٠‏ نس تكن الأنزيم وبمادة النفا 
“دلت التجارب التى أجريت فى أ نبوبة الاختبار على أن سرعة تحال مادة التفاعل. 
“تفنانسب تناسباً طرديآ مع كية الآنزم المنضافة . وهذا ما يحدث فملا خصوصاً ى, 
بداية التفاعل وعندما يكون تركيّ مادة التفاعل عالياً . و لكن بعد أن يسسمرالتفاعل. 


لالس 


مدة من الزمن فإن تركيز مادة التفاعل يمل وتتراكم واج تحليله فى وسط التفاعل 
خؤثر فى سرعته وتقالها طبتاً لقانون فعل الكتة ومن»ه عومم اه «ها 

؟ ‏ درجة الحرارة : 

من المعروف در قوانين الكيمياء الطبيعية أن رفع درجة حرارة التقاعل 
الكبارى ٠١‏ درجات مثوية يؤدى إلى زيادة سرعته مرتين أو ثلاث مرات . يننا ف 
التفاعلات الطبيعية فإن هذه الزيادة نكون بين ١," ١,٠‏ من سرعة التفاعل 

وحيث أن الأزيمات تقوم بنشيط التفاعلات الكياوية العادية » فإن تأئيي 
الحرارة على سرعتها يكون بمائلا خثيله فى التفاعلات الكهارية العادية وهذا ما محدث 
عادة عند رقع درجقحرارة الآنزيومادة التفاعل إلى با 
بدأ الآنزيم فى التأثر أو اتلف بالحرارة المالية . وعلى ذلك فإن معدل التفاعل يأخذ 
فى الانخفاض فى الدرجات العالية نظرآ إلى عدم ثبانه عندها ٠‏ إذ أنه بتجمع تجدمآ 
غير عكى يا يحدث عند تسخين زلال البيض . و ( شكل وم) يبين مدى النشاط 
الآنزجى فى درجت الحرارة الختلفة . ذالخط البيانى (و)بيين تأثير الحرارة فى التفاعل 
الكياوى البحت . والخط البياق (س) يبين العلاقة بين ددجة الحرادة وحرجة تأثى 
الآنزيم بها . آما المنسنى (ح) ف معدل التفاط الآتزيمى 
وددجة المرارة أى عملة الثفاعل الكياوى البحت وددجة تأثر انيم بالحرادة 
وواضح من الخط البياق (ح) أن هناك درجة حرادة مثل عثدها بلغ النقاط 
الأتزيى فوته وتتراوح هذه الدرجة بين مم" ,؟ مع" م . 

وقد أوضح «ازدد» 11 ) أن الدرجة اخثل للتفاعل الأنزيى تختلف باختلاف 
ع الانزيم وكيته . فثلا فى أنريالبابين مزمووم تكون الدرجة الث . :”م . وحتى 

ن هذه الدرجة تتخير بتخير الفترة الإمئية للتجرية فكاا طال زمن 

تعرض الأنزيم لدرجة عالية من الحرادة قلت:درجة الجرارة الثل . 

وما تيمب ملاحظله أن دزجة الحرارة المثلى اللانزيمات تزيد دائماً عن درجة 
الحزارة المثل لنشاط البروتو بلازم الجى حوالى ثم 


أرب من درجة.ه”و يعدها 


سوروت 


اج معدل الساية 


جس درجة المرارة 
زف مى) 


م الآس الابدروجيقى 

تؤثر درجة حموضة وسط التفاعل تأثيرآ كيرا على قاط الأتزيم .. فمظم 
الانزمات يقل تعاطها كثيرا إذا وجدت فى وسط مخالف للاس الايدروجينى الدى 
اسها . فبعض الأنزمات تناسها الخرضة العاليةكأنديم البيسين (س+) +1 11م ) 
اسب أتزيم اللايييد'درجة متويسطة من الخوضة ( ه زم ) أما اليودين 
فيناسبه الوسط المتعادل ( ١‏ فيإم ) والتريسين يققط عندما ينكون الوسط نائلا إلى 
القاعدية ( م( 1م ) ومن هنا جاءت أهمية استمال المنظات . 


وقد أوضمت التجارب أن الس الأيدروجينى المناييب لانزيم ما يلف باختلاف 


لالت 


مصدر هذا الآتزيم . فثلا أنزيم الآمياين المستخلص من النسكرياس تناسبه ٠/(‏ جام) 
ينا الحضر من قط الأسيرجلس عسالتهمعمدة يناسيه زع - 6 ام ) 

للبحاول المنظم المستعمل تأتير على الآس الايدروجينى المئاسب فثلا عئد 
امتهال بلول منظم من ابخلات يكون الآس الايدروجينى المناسب لأانزيم اليردين 
هر رد أما إذا امستعملت الفوسفات فى التنظم 
يكية اه 

اطرافقات الاير لقعم مم0 

قدمنا أن الأنزيم الكامل يتكون من الآنزيم الجرد والمرافق الأنزيمى ٠‏ وأن 
الانزيم جرد مو الجرء الوتى الذى يتأثر بالحرارة نا لا تؤثر الحرارةف سر افقه 
الاتزيى ذو الطبيعة البلودبة . وليس للدرافن الآنزيجى خواص الأنزيم ولكن 
وجوده شرورى لإحداث التقاعل . 

فى عام 15.4 ممكن هدرولا ع ممدموية من فصل معقد الزعين بطريقة الفصل 
لغشا إلى جرئية البروتينى والباررى . وقد وجدا أن كلا منهما على اتفراد لا يحدث 
أى تفاعل و نكن حند خليلهما يتجدد نشاط الأنزيم .وقد وجدا أن المرافق الزمينى 
يحنوى كية كبيدة من الفوسفات الذائبة حى قد اعتير البحض أن المرافق الزعين 
يتشكون كله من الفوسفات . ولد تبت خطأ ذلك الاعتقاد عئدما سيف افومنات 
إلى الجزء البروتينى من الآلديم ول يحدث التفاعل المنتظر ما دعى ووابره8 إلى اللن, 
بأنمعقد الزميز متاج إلى مرافقين أنزيميين أحدهما هو الفوسنات . دبميل الرأى 


الآس الايسروجيق المناسب 


من التخصص وأن الفوسفات تدشل فى تركيب المراقق الرميزى ا بدخيل الحديد ف 


تركيب مرافق الكا. 
المممْطات واللشطات 25مالطتطهذ همه #بمامسممط 
بزداد شاط اح الأنزيمات عند إضافة مواد مميئة فى أرساط تفاطلبا . وقد 


تحت اس م هياتين » «ز0دميعبم و النحاس فى تركيب مرافق, 


سوللا- 


ظن أن الزبادة فى نشاطها ما ترجع إلى التأثير المنشط لهذه المواد الحضافة » إلا أنه قد 
وجد أخيرا أن ذلك النشاط يسبيه ايعاد يعض المواد السامة الى تؤثز فى نشاط الاتزيم 
لقابليتها للاتحاد ببذه المواد المضافة. فثلا يحتوى أنزيم البود ين على جمرعة(بد كب) 
الى عند إضافة 5 ثان قليلة من اليود فإنه! تسب مسببة 
جرد إضافة كبريتور الايدروجين إلى وسط التفاعل فإ 
اطه فوراً . 

أما المثبطات,فهى المواد الى تؤخر أو توقف عمل الآثز, 
يبطل نشاطبا عند إضافة أبونات المعادن الثيلة كالغضة والرئ 
إعادة تفاطها إذا عوملت بكبيتور الايدروجين . وعلى التكس فإن أتذيح البيدد 
اكسيديز والكاتالين لا يتأثران فى 3 
كثيراً فى وجود غاذ حامض الايدروسيافيك وكبريتود الايدرو جين لاحتوائهما على 
المياتين ولكن بمكن إنادة تداملهما بإمادة تبلورهما ٠‏ وأنزيم المكرين يقسمم 
بإضافة المعادن الثقيلة والتليوين . 

ويذه المناسبة نذكر أن العرامل الساعدة غير العضوية تنسمم كذلك بهذه 
المواد الغريبة فثلا ينسمم البلاتين الغروى بالزئيق والزد نيخ واليود وأول أكسيد 
الكربون . 


طر بق مل الطائريم : 
ينا جكل مركب إلىكية معميثة .رس الطلاقة لك ينغط قبل أن يدخ التفاعل 
وتسمى الطاقة اللازمة بطاقة || 


«متتسسعة اه بروتموع ٠‏ وعمل الأتزيم أى 


أى عامل مساعد آآثر هو احداث التقاعل بدون الحاجة إلىكية: طاقةاتقيط 
وبذا تتوفر الطاقة لاستماها فى تحليلكية أ كو من المادة المتحللة . وامخل الآ يوضع 


الكية اللازمة من هذه الطاقة لاتحليل فوق أ كسيد الايدروجين يدون استمالالآنديم 
و باستعال العرامل المساعدة غير العضوية و باستعال الآنزيم : 


.وه 


وتتلف الآراء فى تفسير طريقة عمل الأنزم . فيدى ووناوم8 ( 1970 ) أن 
مادة التفاعل تتجمع تجمع سطحياً. علسطح الآثزيم توطثة لام التفاعل الكياوى. 

والعتفد أن التفاعل الأتزيمى يحدث ثقيجة لأتحاد المادة اتحاداً. فعليا بالانزيم 
مكونة مركياً ما وأن هذا الأركب يتحلل إلى الانزيم الاصلى و نواتح التفاعل . 

وقد أثيت مماساح ع مااعمطعنلة (عرزوز ) هذا الرأى الآخين نظرياً 
يناعتبار أن سرعة تفاعل الانزيم تنناسب مع تركين مركب المتكون من اتحاد الانزيم 
بومادة التفامل و بالتالى مع درجة تركين الأنزيم بالنسبة إلى مادة التفامل . 

ويحدث التفاعل الأنزيمى حلى مرحلتين 

ل يتحد الانزم د وء مع مادة التفاعل دم » 

ا 0 
٠‏ # يتحلل المركب اللأنزيجى الناتج.ر وم ) إلى الانزعم والنواتح الهائيةةتطيل 
مط شيو سه مه مر| 

مخسس ارات معسردمة أو رامعم 

تختلف الانزيمات عن العرامل المساعدة الأخرى غير العضوية فى أنها متخصصة 
قى تفاعلاتها إلى حد كبير . فثلالا بحلل أ منوموع للراد الدهنية ولا 
الكربوايدراتية و لكنه يحلل المواد ابووتينية . كذيك تزيم الآميان مهارم 
:لا يحلل إلا النشاء رالدكستريئات . والدلالة على مدى تخصص الأاتر 
أنديم الموئية موسزهيد ( دمو بن الآلنا جلركوسيديزات وععملةدمعنةة > ) 
لاتحلل إلا الآلفا جلوكوسيدات و لكنه لا يور على البيتاجلركرسيدات . 


أرى أن 


مودت 


و يلاحظ أنأنزيم ألفا جبلوكرسيد ين لا يال إلا المركب الأو ل إلى كحول الميثايل 
والالفا جلوكوز فى وجود جزىء من الماء . يبنا لا يتحلل المركب الثانى ( الها 
ميثايل جلركوسيد ) إلا بواسطة أنزسم البينا جلركرسيديز إلى كحول المبثايل والينا 
جلوكوز فى وجود جزىه من الماء أيضاً . 

وثمةِ مثل آخر للدلالة عل التخصص العالى للانزمات هو تحلل سكر الرافينوز 
(سكر ثلا ) براسطة أنزيمى السكريز ( المستخلص من الخيرة | والملليبايين . وسكر 
الزافيئوز يتسكزن من ثلاثة سكريات أحادية هى : 
ألفا جلكتوز م ألغا جاوكوز م اما قركتوذ ‏ بهذا الترتيب 

فندما يوئر ألزيم السكريز على هذا السكر فاته باجمه من, ناحية الفركتون 
( لآن هذا الأمزيم يحنوى على جاما فركتوسيديز ) ولله إلى الفركتوز والملليبايوز 
( دالاخيد شكون من ألفا جلكترز وألفا جلركوز ) . 

أما إذا استعمل أتزيم المليباييز فإنه يهاجم جرىء سكن الرافيئرز من ناحية 
اللكتوز (لاحتوائه على ألفا جلكتوسيديز ) ويحله إل. الجلكتوز السكروز 
( ألفاجوكرز وجايا قركتوذ ) . 

«بالخل فإن جبيع الانذيمات المعروفة بالسكريز تحلل السكرون إلى الللوكوق 


افقد وجد أن أئم التكزيز المستخلص من فط الاسيرجاس وبطااجعمده 
الا يمكنه أن محال سكر الرافينوز ٠٠‏ يننا يستطيع نفس الآنزيم المستخلص من فطل 
الخيدة ؛موملا أن يحلله : والسيب فى ذلك أن سكريز الخيرة هو سكربن فركتوسيدى 
الى أنه يباجم جزىء الرافيئوث من ناحية الفركتوذ: من طرف الجزىء أما سكريزة 
الاسب رجاس :فهو سك بذ جل وكوسيدى وعلى ذلك فإنه لا يستطيع مباجة الرافئرز 
من تاحبة الملركوز لآن الجلكتوز بعترض طريتقه . أما أنزيم السكريز المستخلص. 


اولس 


من أى من المصدرين فإنه يستطيع أن يحلل السكروز لاحتواء الآخير على كل من. 
الموكوذ والفركتون بحالة سبلة المتال . 

من هذه الادثة وغيرها بتضح التخصص العالى للأتزيمات. و يحكن بيه الاتزييم 
واللواد الثى يللب كفتاح يفنح عدا من تال تفن معه من حيث تركيها 

غيم لي ل كا 

تحنوى الخلايا الثبانية خلى عد كبير من الأنزيمات ذلك كأن من الشرورى 
تقسيمها . و نظرآ لآن تركييها الكباوى غير معروف بالضبط ققد اتبع فى تقسيعها 
أن يكون مبنياً على ملبيمة التفاعلات التى تنشطها . 

فثلا سبيت جموعة الآنزيمات التى تقوم بعملية التحليل المأ وزووامءهونة 
بالأنزيمات الحلة أو الأنزيمات الماضمة كالتى تحلل النشاء إلى المولتون رات تحلل. 
السكروذ إل الجاركوذ والفركتوذ وال نحطل الدهونإلى الأحماض الدهنية و الجلسرينء. 
دتسى ومدواه 10 0 

وهتاك بجموعة أخرى من الآنزمات الحللة الثى لا تستعمل الماء فى تحليليا 
و لكنها تحال مادة التفاعلفى وجود حامض الفسفوريك اذلك>ميت بالفسفور يايزات. 
كعق ها ورم همهممم 

وتمثل الجموعة الثالثة الأثزمات الى تقوم بتفنكيك روابط ذرات الكربون قه 
المركيات اللكريونية وقد أطلق عليه اسم الأتزمات الطادمة معوم امسوم 

أما المجموعة الرابعة فهىيبموعة الأنذيمات التى تحدتعمليات التأ كسد والاختزال. 
داخل خلايا النبات وقد سميت بالأتزعات المزكسدة موص برسم عدنمتهق0. 

ونا تحب ملاحظته أن هناك مواد يطل علها لفظ الأنزرمات عا لا مكن وضعب 
تت قم من الأقسام السابقة حيث قد ثبت أثها مزريج من الأاتزيمات المتحدة ومثالك 
خلك أنديم الرعين أو معقد الركيذ «وامو #دممو2 قفد نضح أنه يتكون من 
جلة أنزعات تنب أقساماً عتلفة كا سيق ذكره بعد . 


جد 
الانزيمات المحللة (الهاضمة ) سيره 
عم أنزيمات هذه امجموعة إلى الأقسام ال 


- لات الاسترات ومممتمامع 
ات - عللات اللكرير أيدرات ممودعفروطهطبوت 


عللات البروتينات مممبرهمة عتارامعاممم 


١‏ - عطلات الاسرات مممضعيمع 
وى الى تحال الامترات إلى الكحولات والأخاض 
أسثر كه ماء سم كحول .ل عايض 
' ومن أنثتها أنزم اليبين مهنا الذىحالالدهن إلى الأحاض الدهنية و الجلسرين 
اشر ل اك لشي لي 0 


/ ل 
كلد .1 اك؛ لتريسي للتوس اجك قد . اس لت شي .كاله 


/ 
لام ا اك تي شم كناد 
(دمن) (جدرن) ( استياريك ) 
لج اش سي كلاه عل في هىقلاه 
( أوليك ) ( نيك ) 


وكذلك أنزيم الكقوروفيلين مومازوراموروزه الذى يحلل الكلوزوفيل فى 
وسط حأمضى إلى كحول الفيتول وحامض الكلوده فيليد 

وأنزيم الفوسفائن مومزوورووام الذى حال فوسقات الجلشرين إلى الللسرين 
وحامض الفسفود يك . كا كل فوسفاتالمسكسوذ إلى المكسوز وحامض الفسفو ريك 


ريل 


اب - عحللات الكر بوايدرات ممهمية رطمضم 
وتقسم إل الأقسام الآنية 


فلمك رسيريزات 665هل اقم 019 
ومختتف عمل هذه الأنزيمات باختلاف التركيب الداخل لنوع السكر المتحلل . 
فثلا أنزيم امو لين مدماادة8 ( الغاجلركرسيديز ) يحلل سكر الشمير إلى جبزيئين من 
الجلوكون ( الغا ) 
لشي حي أي لسرا سه اريسي اي ل شعي لي 
(موتوز) (جركوز) - (جاركوز) 
رأنديم الأملسيك سيوسموع ( يناجا وكرسيدين ) النى علل الأجدلن إلى 
الجلوكرز والبتدالدهيد وحامض الايدروسيانيك ويرجد هذا الآنزيم فى ثمار اللرز 
الحلو والمم » و لكن مادة الاتجدالين لا توجد إلافى اللوذ المر ققط . والواقع أرن. 
هذا الانزيم يركب من أكثر من أنزيم واد هى : الاجداين مدمامفووسهم 
والود نين معدمومم و الآ كسينية يلين مووانازوربرن ويحدث التحليل على المراحل 


الآثية : 
5 
/ : 
5 5 4ك اعداليز 
كي ل لى سا كرش لل ل كب لكش لكشا امه 
/ 
( اعدالين ) كن 
5 
/ 
5 لي ل ال شي أ الس قاد اقوش 
كن 


( يتاجاوكوز ) ( بمواسين ) 


اسم 


ثم يتحلل ابر ناسين فى وجود أنزيم ارم نين إلى يتا جلركوز والا كسينيتريل 
5 
/ اقيرف 
ا 0 رم 
6 
(بروناسيك ) كان 35 


١ 
لك شي انا لش لك ايع‎ 
١ 
دن‎ 
يتاجلوكوز) (أكينيتريل)‎ ( 
ثم يتحلل الا كسينيتريل إلى البتزالدهيد وحامض الايدروسيائيك براسطة‎ 


أنريم الا 
3 
0 كبيتية يلير 
ل د لس اله !أشي لق سر لاد لان 
١‏ 
كن 
( اكبجيتيل ) ( بلالدحيد ١.)‏ ( حامس الابدروسيايك ] 


ويمكن اختبار الناتم الآول بزائمته » أماغاز حامض الايدروسيانيك فإنه يحول 
لون ردقة بكرات الصوديوم من اللأصفر إلى الآمر . هذا ويجب ملاحظة أن الآنزيم 
الثالك ليس من بجموعة الجليكوسيديزات ولكنه ينتمى إلىقوعة الآ نريمات الهادمة . 
دأنزيم اللاكتين ممموعمة ( بيتا جلكتوسيديز ) يحلل سكر اللاكتوز الثنائ 

( سكر البن ) إلى مكرناته ومى البينا جلكتوز والفاجاركوز 
لشي في أي سإ يلي اسه لك عي لى ال لشن لي أن 

(لكتوز) ( يداجلكتوز) 2 (الناجوكوز) 

ويحلل أنزيم السكريز ممووووة المستخلص من الخيرة ( هزوف ركتوسيديز ) كل 
السكريات الفركتوسبيدية مثل سكر القصب وسك الرافينوذ كاسيق ذكره » عللا 


30 


الأول إلى الفاجلوكوز وهتروفركتوز » وحللا الثانى إلى الفركتوز واللليبابوز : 


5-7 
أشي شي ءيس شرا سه لشرشي لل للد للضي أن 
( سكروز) (جادكوز) (تركتوز) 
لشي شي ,سل لي 1 سه لكشي ل سل الثم شي ور 
( راقئوز ) (تركترز) ‏ (طليايوز) 


عائيا س أر مات عر يرات الفسكر. كم رسي - مفلم ممه رام 
وتقسم إلى الاقسام الآتيا 

١‏ ب أترعلت مطل الققاء معسيدي ومتااام- ممع 
اسم الأميليد مموروموم أو الدياستين مودوووزن على الأنزيمات التى تطل' 
تحليلا مائياً إلى تكو ناته البسيطة . وقد ثبت أن أنرم الأاميلين يقركب فين . 
الأسبايالحقبق ,عمومم عمهاودوم رهذه تحال النشاء إلمدكسرين. 
عمدنبرون الذى يلل الدكسةرينات إلى المولتوز . وإذا وجد 
أنزيم الموليد مع هذين الانزمين فإنه محال المولتوز إلى الجلوكوز . وقد وجد أن. 
أنزيم الدياستين الستخرج من فطر الأسبرجلس يحتوى على هذه الأأتريمات الثلالة 
وسمى تا كا دياستين موماوهال - 181 


؟ - أنريمات محلل السليو لوز ##سوددة ومترهماعيل - مهم المع 


وأصبا أنزيم السليولين مموابااه الذى يحلل المليولوذ إلى السللربابوق . 
وأتزيم السلوبايز مموزههاامن الذى يحلل السللويايوز ( سكر ثناى) إلى مكوناتم 
من البيتاجلركوز . 

وأتريم الساتيد مووارع التى كلل الميميسليرلرن مدو ادااموزدمعق التى يكث 


سوورت 


وجوده فى أعضاء التخزين كبذور البلم والين- إلى الجاوكرز وسكريات أخرى 
وآاض. 
- أنريم يحلل الآنيو لين مسرمده ماقام - مناددط 
يحلل أنريم الانيواير #دقانو] الأثيرلين الوجود فى درنات الطرطرنة إلى سك م 
الفركتوز . وحيت أن الأنيولين هر ناتج تتكشيف سكر الفركتون ٠‏ لذلك يبر 
الانيوليز من الف ركتوسيديزات . 
غ - أنريمات تحلل المواد الي 
اتوجد المراد فى اثبات على صود ثلاث : فقد توجد عل هيئة حابض 
اليكتيك أو أملاحه . وقد توجد على شكل استّرات حامض البكتيك . أو متحدة 
مع السليولوذ:. دف هذه الحالة الأخيدة تتكون غير ذائة » وأشير أنزيماتها : 
اببكتور ذيتهد #وممندماءءم. الذى محلل الب 


تزيم البكتيد موميعهم يلل استرات حامض البكتيك إلى حامض البكتيك 
والكحول 
أتريم ا 
وسداسية اللكر بون . 
و اظرآ لوجود ذه الانزيمات فى بع السكائئات الدة 
تعن الكتان فسفكك الألياف ويذا اتصلح للصناعة , 


ذمددنءمه الثى يلل المواد البكتينية إلى سكريات خخاشية 


اتستخدم فى عملية 


ح لات الإروتينات ١‏ ممسدرده - مناوامهاممم 
تقوم بتليل البوتين إلى الاحماض الأمينية أو البتيدات وثنقسم إلى الاقسام 
الآنية : 1 


ووو 


ت ومعمماورم وتلل جرىء البروتن اللعقد إلى عدي 
البجيدات وأهمها : 
أثديم لبايك دنهووم يوجد فى لين نات البابان . 
أنزيم البوملين مذاعهمم8 يرجد فى نباك الأناناس , 
الكرادين «زموم بوجد فى ابن أغجار تين . 
ثانياً : اليبيتيديزات ومووهةامهم تحال الببتيدات إلى الاحماض الامينية ومنها: 


عممسوممزم وأحاض أمينية . 
بتبديزات وعودللامءوزم الت تحال البجيدات الثثائية إلى الأخاض. 


بز 810355 
وى الى تفكك رابطة الكربون والازوت ركن) .د 
يلق الأمونيا من مواد التفاعل وين أم أمثتها : 
أنزيم الاسباراجيئين موممتهممووم يقوم بتحليل الاسباداجين إلى تخايض. 
الاسبرتيك دنه عنمموووم والتشادر فى وجود الاء ٠‏ 


الانزيمات. 


50 اه 

/ / 

بد اك بد 

3 شرا ا 

ك درن هم) اران 
1 

5 كاعاد 


اسباراجيت حادش الاسيارتيك النشادر 
نزح الجلوتامينيز عددودمهورزن الذى يلل الجلوتامين إلى حامض الجارناميك. 


وو 


آتريم الاسبارتين ممم ريدووم يمال حامض الاسبادتيك ونوه ولاتمودة إلى 


الفيوما يك نمويه والشادر . 
506 
0 
8م 97 دكب 13ءاد 
ا[ 7 ل ن للم 
25 0 
ددرو 14 اش لك سابد 
[ 
ة 
حاس الاسبارتيك حش الفيوماريك ل القعادر 


أتم اليودين مووءرن بحلل اليردياى وجود الماء إلى التشادر وثاى كسيد 
"الك ربوق ٠,‏ 
000 0 
برقد اكتدف حديئاً حوحة من الانرعات تقوم بنقل جموعة الأمين (ن شي ) 
مين سكب إلى آخر و يطلق علييا عات ناقلة المي تممممام همهم 
“من أمثلتها الانزيم المذى يثقل جموعة الآمين منحامض الل وتابيك إلى حامض 
"آلبيد و فيك فيتج عن ذلك حامض الفا كيتوجاوتاريك له عزمانداع ماعط - عم 


بوالألائن #مامماة 
نك ا اه كاه 
0 | 
كد روم كاأاس 2 ااه 

/ 3 1 
3 + كدا له َس لد كلدروس) 
1 ا ا | 
85 كل م كس 
كااس 3ه 


سامش جاوتاميك حابض بيروفيك حا شضكيتوجاوتازبك ‏ الألالن 


كله 


10 ) الفسفو دياذات مارع م ممم لام 
«وقد اكتشف متها ثلائة يجا. ابيع فى : 
الآملى: :دحال هسرع تيب 5 فسفرة المسكسوزاتبولاماوجمومع6هم عمجمل 
ترعتيا: 
يم ا مسكسوكايتين #مددهاد»16] ويقوم بتشيط جزىء سكر ا مكسوذ بنقل 
جزىء ع أقوس لين أدنؤسين ثلاث النوسفات إل ذرة الكربون الاسة لكر . 
جلوكون -ل أدنوسين ثلاثى الفوسفات سه 1 
جلوكوذ + فوسفات .| أدئوسين ثناثى الفوسفات 
كّ يدي اي لل أدنو. رسين ثلا الفوسفات سه 1 ١‏ 
ك, شي لى ( شي فو أ ) -| أدنوسين ثناى الفوسفات 
أنزيم الفسفوميوتين مدمادهم«موونام يثقل جزىء الفرسفات من ذرة 
التكربون السامة إلى ذرة الكربون الآولى ويتشسكون جاركوذ ٠‏ فوسفات 
عأقنامومطم 1 م5معن61. 
جالركزز > فرسفات + جلوكوز ١‏ فوسفات 
فوسف أيسو ربز سين يحول جلوكوز ٠‏ 'فوشفنات 
إلى فركتوذ > فوسفات 
جلوكوذ > فرسفات > فركتوز > فوسفات 
الثانية:وهاق نحلل التداء ق رجو دحام ض الفسنفوريلكمكرنة جلركو ز,قوسفات 
تم عمداوتمضمعمطم فميه 
ثماء -ل سي فول سه جلوكوز ١‏ فوسفات 
اتأئة:نوض الت تل السكرود فوجرد حامض الفسفوديكإل جاركوذ فسفات 
+ فركتوز إذ يترم السكروذ فسفود يأ ممماوو وملام مممتعياة 
سكروز 4 جلؤكوز ! توفات .| فركتوز 


لشي دبي لمشتل هر افو لى اما لتو شتأ (شاقوال) سل لقي طبن ل 


527 
2 ).الانزيمات الحادمة معمهامدمهم 

سبق أن ذكرنا أن أنرجم الاكسينيةريلين اللوجود فى أأنزيم معقد الآملسين هو 

من الانريمات الهادمة » آنه يفسكك الرابطة بين ذرات اللكربون فى الاكسيفيةزيل . 

وأم الانزعات الادمة هى جموعة أنزيم معقد الزعيز» تلك الجموعة اتى تلميه 
دور عاماً فى عمليات التدفس ف الثبات . 

دبقوم معقد الرعين بتخمير سكريات الجلوكوذ والمانوز والفركتونء بينا له 

,مخ سكر الجلتككتوز وكلبا سكريات أحادية . 

ويتركب هذا الانزيم من جملة أنزيمات 

السكر إل التكحول وثائى أ كسيد التكربون علبقاً للبعادلة : 


امقعد |! 


2 
ك هى ل سم مرش اسدم كال طاقل....م سر 


ىن أو 
خطرات التخمر الكحولى : 
لبد لكى تدخل السكريات فى عملية الاختهار الكحولى من فسفرتها ثم تتحول. 
إلى فركتوذ > فوسفات من السكريات المقايلة كا سبق أن بينا فى فسغرة المسكسوزاحه 
فى وجود جرىء من أدنوسين ثلا الفوسفاء 
يلى ذلك فسفرة الفركتوز + فوسفات مكونا فركنوز ١‏ ىم + ثناق الفوشفاحه 
يتم ذلك بنفل جزىء الفوسفات من جزىء آخر من أدنوسين ثلا الفوسفات. 
بئغس الانزيم ٠.‏ 
أدنوسين ثلاث الفوسغات + فركتوذ « قوسفات سه 
أدنوسين تنا الفوسفات .| فركتوز ١‏ م + ثناق الفوسفاته 
أدنوسين ثلاثى | مسي ار( سرغو )سه 
سن ل سر فوا )يل أدنوسين ثنائ الفوسفات. 
تتتدىء بعد ذلك خطوات التحليل كا افترضبا مايرهرف )مطىعر» ١)‏ وآغرون 2 


ارت 


(1) ينتكسر جزى. فركترز ١‏ 6 + ثنالى الفوسفات فى وجود أنزيم الألدو ين 
مددامهاة الجزىء منفوسنات الآسيتونثياق الأيس وكسيد ممم يمع د رعدممه رطا 
عاو طوعه اود جزىءنن ب فسفر جلسر يك الدهيد عن ززع 0اه عذتعه راع متام وهام - 3 
ليش لى ( شرقر ل ), سه كشي شرفي أى) .12 كه عراس 

ك لي (ش فوا ) .ك ندا ند كيدا 
(!) بواسطة أنزيم معمعممو يظل تركين مذين المركبين ثابتآ فى وسط 
التفاعل ويحدث الاتران عندا تكون نبة الأول إل التاق بيو :م 
(م) يتأكند م الفسفوجلريك الدهيد إلى حامش م- الفسف رجش ريك 
عه مع راع م روماه -ة فدجرد اتيم ممسعههوطع0 عتمذممه اماه 
وعتاج هذا الانزيم إلى مرافق أنزريى يستعم لكستقبل للإبدروجين درن جزىء 
القسفور جلشريك الدحيد اذى يتأ كمد يدوره . 
7 كه رس فوا ). كلد الد.ك دام الرائق الاتزعى سياه 
كيس ( شي فى ا  )‏ ك ند ا بد ك 1١‏ ندب للراقق الاتريجى علي 
وعندما يفقد الفسفوجريك الدهيد من وسط القاعليةوم أنزيم الايسومين 
مدهمعددسد بأنداد وسط التفاعل بكية جديدة مئه تأق منفمل الانزيم عل فوسفات 
الاسيتون ثنائية الايدر وكسيد وهكذا تستمر العملية . 

(؛) يقوم أندم فسفوجلروميوتد ممماس«معمولوه همهم بنقل جمرعة 
الفوسفات فى حامش م فسفوجلسريك من ذرة النكر بون الثالثة إلى ذرة اللكربون 
لثانية مكرنآً حامض + د نسفوجاسريك . 

شه (س قوا,) . مداه كاادسه 

لكين اند . كيد زيل قرا ) . كاين 
( حامض © ب فسفوجلسريك ) ( حامض ا ففوجلسريك ) 
(ه) دعندها يؤر ليذ معوامم8 فإن حأمض + - قسف و جلسر يك يفقد 


لات 


جزيئاً من الماء مكوناً مركا أيتولياً هو حامض الفسفو بيروفيك وزيمم روم داوعموم 
لش اط لقد زه قرا ) ٠‏ 112ه سه 
الث حك رس فى أ ) . ك1 اس وس | 


( جامس + ب فسعوجلسريك ) ( حامش نفويروفيك  )‏ (لاء) 
() تبعد جمرعة حامض الفسفوريك من حامض الفسفو ييروفيك وتنقل إلى 
ىكبمستقبل للفوسفات كالاد نو سين ثناى الفوسفاتو يتحول حامض الفسفو يروفيك 


إلى حامض البيروفيك وذلك بواسطة أننيم عهممةعمهمعمدم ادوم 
لشي سك رسي فو اى ) . ك١‏ اد ب آدنوسين ثنال الفوسفات سه 
لش .كما .ك ١‏ اند ب أدنوسين ثلاث النوسفات 
(ب) يتحلل حامض البيروفيك إلى الاسيتالدحيد رثاق أ كسيد الكربون 
(والأخميد أول نوائج عملية الاختاد الكحرل ) ويم ذلك بوامطة أنزيم 
الكار بركسيلن عوهابرعدوط ,مع 
لس . ك1 كلاد م قدي قدا كا 
ا( حامض البيروفيك ) ( اسجادعيد ) 
() بوائطة أتريم الكحرى حبيدررجينيك #دمسعوممةراعة امطمعاه 
ن الكحول الايثايل من الاسيتالدهيد وذلك بنقل الايدروجين الموجود فى 
الرافق الآتربى النائج فى الرحلة الثالثة إلى الاستالدهيد وبذلك يمود المرافق 
الأأنريمى إلى سالته الأآولى ليدخل فى تفاعل آخر . 
٠‏ لكش . لنبد ا سل المرافق الاتزيجى يديه لكريد, ابد ب المرافق الانذجى 
وما تحب ملاحظته أن أنزيم لكر بوكسيلين لا يوجد فى عضلات الحيوآن. وعلى 
ذلك فإن حأمض البيدوفيك لا يتحول إلى الاسيتالدهيد وثانى أ كسيد الكربون فى 
عضلاته : و لكنه بدلا من ذلك يختزل إلى حامض اللكنيك ونع 4:16 فى وجود 
أثر. يم اللاكتيكديهيدروجينين مكددعهمره رومن عناءها - وذلك بتقل الايدروجين 
من المرافن الأتريمى الناتج ف المرحلة الثاثثة إلى حامض البيروفيك . 


ل 


لش . ك1 . ك١‏ اند ب المراقق الاتزيى هي سه 
لشن . لدبد . امد . ك | امد ل المراقق الانزيى 
يويك ) (حاش اللكبك ) 

بعض المواد تحويل مجرى سين التفاعل إلى جهة أخرى ليتج 
الجلرين. فإذا أضيفت مادة كبريقيت الصوديوم إلى وسط التفاعل فإنها تحد مع 
الاسيتالدهيد الناتح فى الخطوة السايعة ويذلك تمنع حدرث الخطوة 
بدلا منها أن تستقبل فوسفات الاسيتون ثنائية الايدروكسيد ( النائج فى العملية 
الآرلى ) الابدروجين من لخراقق الانزيمى الذى اختزل فى الخطوة الثالتة ٠.‏ ويقتج 
عن ذلك فوسفات الجليسرين ويا كسد المراقق الاتريمى.ثم تتحلل فوسفات الجليسرين 
يأنزم الفرسفاتن إلى حامض الفسفوريك والجفيسرين . 

وقد استخدمت هده الطريفة فى ألمانيا فى الحرب المظمى الأولى (114) 
الإثاج الجلسرين . 


) انزعات الت" كسد سرع وسعفنيه 


يحدث التأ كسد إما بإضافة الاكسجين إلى المركب أو بازع الايدروجين منه أو 
بققد الالكترونات من المادة المز/ لحا إلى العامل المؤكسد الذى مختزل 
بدوره . 


نه . وبحدث 


وتنم أنزمات هذه امجموعة إلى قسمين : 
افو لمركسين 
وهذه تنقسم بدورها إلى امجنوحات الآتية : 
أرلا : الاكسيديزات مممدلا0 
رهذه تستعمل فى الآ كسدة جزىء ال كسجين العادى 
ني : البيرو ا كسيديزات معدم 11رمع 
وهذه نستعمل فى الاكسدة الآ كسجين النشط النائج من تحليلفوق الاكاسيد 


ا اريك 


0000- 


ثالث : السكاتاليزات معدو امام 
وهذه تحلل فوق أكسيد الايدررجين إلى الماء والأكسجين . 

ب - اث هات نافر" لهو يرس وين 

وممرتقوم بالأكمدة عن طريق زع الايدروجين من المركب ٠‏ ولا بد من 
وجود مستقبل ايددوجينى +وامعممه - «مهمموبرن ليآخد الايدروجن الماذوع 
من المادة التى تتأ كسد وتسمى مائمة الايدروجين روامدمف - معههتة 11 

وهذه تلاسم بدورها إلى ثلالة أقسام فى : 

أولا ‏ أترعات تتقل الايدروجين إلى الرييرفلافك نه اءدميج مثل أتريم 
الشاردمن ضرعف معمتفمة 

ثانيآً ‏ أنرمات تقل الايدروجين إلى لارافتات الأ نرمية الخامة بها مثل 
الكحول ديهيدروج 

ثالثاً ‏ أنرعات تنقل الابدروجين إلى السيتوك_دم مندمنى شل 
السكسنيك ديهيدر وجيثين مممومهممه رطف متمام م8 

١‏ - أتزيماث ناقلة للا كسجين 

أولا : الأكسيديرات 

ديا ما تتكون م اكزها الفعالة عنصر الحديد مثل أنزيم السيتوكروم | كسيديز 
#مدفتده عدورزءهووح الذي يؤكد الميتوكررم الختذل فى وجود الأ كسجين إلى 
المبتوكروم وللاء. 

ديا ما تتكون م اكزها الفعالتعنصى التحاسمثل أتريم اليد وسينين معمدنعه در 
وهذء تؤكد للركبات الفينولية ياستمال أكسجين الجو» ركذلك أنزيم اكسيديز 
حامض الاسكودبييك موووفبده قنءه عتؤممعوم الذى يؤكسد حايض الاسكور بيك 


عكممعهمية تدعق امطمعلة 


سسيلنيا 
( فيتاميك ح ) إلى حائض الاسكرر بيك المؤكسد والاء . رما أيضاً أنزيم اللكيز 
مديهمما النى يوجد فى أتمار اللك الياباق ويقوم بأكسدة وعين من الفينولات 
اللوجودة فى عصارة هذه الانجار متتجاً صمغ اللك الاسود 
هذه الإإكسيديزات فى التى تسيب تلون الأافسجة النباتية المقطوعة عثد تعرضبا 


لجر باللون البنى . ويمكن الاستدلال على وجودها وتأثيريها بإضاته علول الجو ايام 
( وهو مركب فينوك ) إذ يتلؤن باللون الأذرق ننيجة لاكسدته بأكسجين الجى فى 


بوه الاكستيوات: 


ات هذه الجموحة شائعة الوجود فى أنسجة النباتات وتعمل بنشاط فى 
جود أىفوق أكسيد مثلفوق أكسيد الايدروجين التى تحلله إلى اناء وال كسجين 
#لنشط » ويستطيع أن يؤكمد بهذا الاكسجين جموحة كبيرة من المركبات الفينولية 
عثل الادثر واليتا والباداكريزول والبيرو الول والجراياكم . فإذا أضيف لول 
الجرايام إلى ستخلس جذور الفجل فإرن. الجو ايام لا يتأ كند لعدم وجود 
الأكسجين النقط المؤكسد . أما بيف إلى ال متخاص قليلا من هلي لي فسرعان. 
حا يتغيد لون الجرايام إلى اللون الأزرق لآ كسدته بالاكسجين النندط النائج مون 
تفكيك س ار ١‏ 

ثلا : الك 
- أنزمات هذه الجموعة شائمة أيضاً فى الثبائات ٠‏ ويقوم هذا الانزيم كيك 
قوق أكسيد الايدروجين فقط إلى الماء وال كسجين النقط : 
وس لى كتير ساليل 


ووجود هذه الأنزيمات هام جدآ فى حياة النبات 29 إذا ذاد تركيئ بدي اى, عن 
حد معين فى الخلية فإ اتسمم الحلايا وموتها . ومن املاظ أن الكاناليزات 


لاتفنكك نهر ا إلا إذا ذاد تزه إلى ددجة يصبح مها ضار؟ بالخلية وأن 


لمر 


البيرواكسيديرات قادرة على استثفاذ سي الى فى عمليات الأ كسدة متى كان 
متخفضا فق الخلايا . 
ب - أئريمات ناقلة الايدروجين 
١‏ أنزيم الشاردتجر وقد اكتشفه قاردتجر ممهدزوموراءة ( 1101 ) الذىى 
لاحظ آنه إذا أضيف الالدهيد وأزدق الميثيلين إلىاللين الطاذج فىغياب الآ كسجين. 
فإن الآنزيم محلل جرى: الماء إلى الآ كسجين والابدروجين فيؤكسد الأكسمين 


الالدعيد إلى الحامض يبنا يدل أزرق الميثيين بالايدروجين مكونا أ بيض امثيله 
طبقاً للمادلة : 


7 
3 ف 8 
د كلها > | شلرتمريدكااه بس أزدق ميثيلن. 
1 
( فورمالاعيد) ع مام ( حامض فورميك ) ( أبيض ميئيلين ) 
م ب أتريم الكحول ديهيدروجيئك #قمدمههة ع3 امطهدام وهو يؤكسد 
كحول الابثايل إلى الأسيتالدهيد . ويوجدفى الخيرة . ويلزم للتفاعل وجود المرافق 
. الأثرجى حيث يدخل فى التفاعل كستقبل للايدروجين : 


القكر. كادي اند سب مرافق أتزيمى سه لدي . لشد 1 ل مراقق أتزيجى شي 


وكذلك أتزيم ممممدوممه رطعة عامطددمظم وول التى سبق ذكره ف المر حا 
الثالثة من التخخمر الكحولى 1 

م أريم المكسنيك ديبيدرر جين عممدعهم لمان عنمو ديك فى 
جمبع السكائنات الحية . وهذا الانزيم ينزح الايدروجين من حامض السكمنيك فى, 
وجود ستقبل للايدروجين وهر السبتركروم الذى يمختزل بالايدررجين ؛ وعئد 
تعرضه للا كسجين الجوى يتأ كسد السيتوكروم ثانيآً ويسكون الماء . وي ذلك. 


+171 

التفاعل الأخين فى وجود أنزي السيتوكروم اكسيديز وسبق الكلام عنه ف 
الاكسيديزات ؛ وتصود الخطوات الآنية هذا التفاعل : 

اسكسبتيك دبوبدرو. 


شه حامض فيوماريك .| دي 
+ سس سبيت وكروم مكنيد سل مل سه _ميتوكاوم مل 


مكومس وا "لس سل ستركروم في | 
ويتي الاكتجينق الخطوة الآخيية مستقبلا للابدروجين : 
الختزل . ويمكن لأذرق 
الاختداله . أما إذا تمرض أبيض الميثيين مرة ثانية إل الأكنجين الجوى فإند 


يتحول ثانية إلى أزرق المي 


الباباليان 
التحول الغذانى ( الايض ) 
نا 
يسوي 

يحصل الثبات الأخضر عل غذاه من مصدرين 

المصدر الآول : “ره التربة ويحصل النبات منها على الماء والأملاح الذائية . 

المصدر الثانى: وهو المواء الجرىومنه يأخذ الثبات اذ ثانى أكسيد الكريرن. 

وعندما حصل الثبات على احتياجاته من المناصر من هذه المصادر ؛ فإنه يقوم 
جبنائها وتركيها فى جسمه مستعينآ بالطاقة الضوئية بطريق مباشر أو غير. مباشر 
حسب نوع المادة التى تبنى و بمساعدة الموامل المساعدة المضوية ( الانزيمات ) التى 
سبق الإشاوة اليياء و ينفرد غاذ الآ كسجين و ينطلق فى الهواء ثنيجة لبعض عمليات 
دالتبانات تبنى طائفة كبيرة من المركبات المضوي ةكالكربوايدرات بأثراعها 
«الببدتينات والمواد الدمنية والاحاضٍ العضوية والاصباغ النباتية والانزيمات 
»رالفيتاميئات والحرمونات وغيرها . 


بق كامئة بها طالما بقنيت هذه المواد على حالها . لخزىء السكر 
مثلا ببى من ثانى أ كسيد الكربون الجوى والماء بمساعدة الطاثة الستمدة 
النشبس وف وجود المادة الخضراء . وتبق الطاقة لثى استخددت فى بناء جز 

كامئة به طالما يق جرىء السكر على حالته » إلا أنها تنطلق كلها إذا اتحل هذا المركب 
إلى مكوناته الأو لية يا يحدث عند حرق قطعة من السك ؛ فإنه تتوك طاقة حرارية 


هاه 

حى الى كانت عت نقجريثاته وينحل جزى. السكر إلى الماء وثائأ كسيد الكربون. 
وقد تنطلق بحض الملاثة إذا تحول المركب المعقد إلى مكب آخر أقل تمقيداً . 

ليت عمليات التحول الفذاتٌ ججيمها عليات بناء » بل إن بعضها عمليات هدم 

وتحدث العمليئان ‏ البثاء والحدم ‏ فى الذبات جنياً إلى ثب , وتؤدى عبليات الخدم 

إلى إطلاق جز أوكل:الطاقة الكامتة فى الجرىء المبدوم يا سبق الإشارة اليه . * 


وقد يقبادر إلى الذمن أن عمليات المدم اتى تحدث داخل الات إتما هى عمليات 


ضادة ولا تعودعلى النبات بآية فائدة . ولكن الواقع أن عمليات الهدم اتى تحدث 
فى النبات تحت الظروف العادية لا تقل أهبية عن عمليات البناء . بل إن الهدم ف 
بعض الأحيان يكون ضرورياً لك يتم بناء بعض المركبات كا سيق ذكره فى حيئه 
قمند إنبات البذور مثلا رعندما يبدأ الثبات فى تكوين جموعه الجذرى وجموعه 
الحضرى فإن النبات يبدأ حياته بعمليات هدم المواد المدخرة فى أجزاء البذرة . 
وتحول المواد لمدخرة اللمقدة إلى مواد أقل تعقيداً يستخدهها الثبات فى بناء خلايا 
الجدير والريشة ؛ ويستعمل الطاتة الناتهة من عملية التحول فى بناء الخلايا الجديدة » 
وف دقع جذيره فى التربة والريغة فى المراء. وتستمس عملية الهدم حتى يتنكون النبات 
جخوع جذرى وجموع خضرى يمكنه بواسطهما امتصاص اماء والأملاح من التزية 
وثانى أكسيد الكزبون من المواء الجرى وعندها يعتمد النبات على نفسه فى بناء 
كات . 

غير أنه محدث أحيانآ أن يختل النظام الداخل للروتوبلازم و بفقد سيطرته على 
عنلئات التحول الغذاى ثنيجة لعواملداخلية أو خارجية مارضة ما يؤدى إلممحدوث 
الاتخلال الذاق ودوواموم و تسكون داخل خلايا الثبات مواد غيب تلك اتى منج 
من عمليات التحول الغذاثى . فإذا وجد الثباك مثلا فى جو خال من الآ كسجين نت 
وهذه حالة غير طبيعية ‏ تتسكون يخلاباء مواد ضارة كالتكحول والاسيتالدهيد . 


من ذلك ثرى أن التبانات تحصل على غذائها من مواد أولية بسيطة وقنوم 


1 


فلك إذن الوسيلة الطبيعية لتكوين الركيات 


بتحويا 


القسم الأول : ويشمل عمليإت البثاء «وازوطموم وفيا تستخدم المواد الآولية 
المواد الأ كثر تمقيداً مع استعمال الطاقة واختزانها . 
وتشمل عمليات البثاء الممليات 


المراد الكر بو يدراتبة ونه طامرة عامهترطهطممع. 


المواد الدمنية وزوءطادرة 1د 
يشمل عمليات الحدم «روزامطوفة» وفيه تنحل المواد المعقدة إلى 


الفصسل لوت 


البناء مموزامهدمة 


أولا- بناء المواد الك ربو ايدرانية تتتعطادرة عام هضوع 

يبنى الثبات المواد الكربوايدرتية من الماء وثاق أكسيد الكربون . وتحصل 

النبات علي الماء من التربة أما ثا ىأ كسيد الكربون فيآخذه من الهواء الجوى . لذلك 
سبيت هذه العملية باثيل السكر برح ومزاازجزوده «وطروع حسب المسادلة 
ثاقى أكسيد الكربون _إماء لم طاقة م شكر ل ماء ل (كسجين 

وحيث أن الضوء ضرورى للك بتر اتحاد الماء وثائى أ كسيد الكربون اشكوين 

جرى المادة الكر بو يدراتية فإنه كثيرآ ما تسمى هذه العملية بعملية الثثيل الضوق 


نا 


ليرت 


وإذا توقر اناء وثائى أكسيد الكربون وم توجد المادة الخضراء » فإن عبلية 
بناء المواد الكر يوايد, تم » لآن المادة الخضراء هى التى تساعد على [تمام. 
المملية » بدليل أن الأجزا. النباتية الخالية منها لا تم فها هذه العملية . إذلك فإنبا 


بالقثيل الكلوروقيل «ولئهاالدقة اللزطمممماه 


عماية البناء الضوئى أم العمليات البثائية فى حياة الثبات والحيوان . 
ولنباتات الخضراء القدرة على امتصاص الطاقة الضوئية من ضوء الشمس وتمويلبا 
إلى طاقة كياوية تستعملها فى بناء جزىء اللكر برا يدرات العقد . 
إلا أن هناك بسش الكاثئات الحية الدقيفة كبعش أنواع البكتريا . يمكنا 
فى المركبات الكربوايدراقية رغم خلو أجسامبا من المادة الخضراء » وذلك 
١‏ امن بنش التفاعلات الكياوية أثاء تنبا ١‏ فثلا 
توكس بكتريا النيتروذوموناس ودممهمدم»:ال< النشادر إلى أزوتيت فى وجود 
الأكسجين . 
عن شر سه على سه بعد ن لىإ م نشي سل طاقة 
وتستخدم السكتريا جانباً من هذ«الطاقة فى بناء جتزىه امادة الكريو ايدراتية من 
ثلاء وثاق أ كيد الكربون 
وتقرم يكثريا التينزوباكتر مماءهممازا8 بأكسدة الأزوتيت إلى أزوتات - 
بون عاط اسه بون ام ل طاقة 
وتؤكد بكتريا الكب يسك يتور الأبددوجين إل الكريت فى وجود الآ كسسجين 
وتتطلق الطاقة اثى تستعمل كذلك فى بناء المواد الكربوايدراتية : 
سكب ل اسه كب لإ ب لي | سل طاقة 
كبرد اسه ركب اللاطانة 
وحيث أن بصدر الطاقة المستعملة فى هذا النوع من إلبناء الكربوا يدراق الى 


0 


11م 


تقوم به الببكتريا هو التفاعلات الكباءية » فإن هذا التوع من البثاء يعرف بالبناء 
الكيارى وتعممامرعم همي ١‏ 

ميلاتيك: البثاء الطدوق : 

ها لاشك فيه أن تتكوين لكر ( وهو أل نوات عملية ابناء الضرث ) يتم على 
ماحل متتابعة بأن تسكون مركبات بسيطة تأحذ والتحقيد تدريجياً حتى بتهى الأ 
يتكوين جزىء اللكربوايدرات . 

وأول من وضع تفسيرآ معقولا هذه امراحل هو ,مرد82 ( 100 ) التى قام 
يوضع نظرية الفودمالدهيد وفها يفترض أن المملية تم على مرحتين : 

المرحلة الآولى: وفها مخقرلثانى أ كسيد انكر برف وجرد الماء إليفورمالدهيد. 

شرك اهن مهالا 

الرحة الثانية : وفها تتكائف جزيئات الفورمالدهيد الناتمة فى المرحة 

الأول مكونة جرى. سكر ا مكموز . 
ده كدوك سن ار 

وقد تعرضت أظرية ,عرمو3 إلى كثير من التقد . وكان أ كثر النقد متصبآ على 
تكوين الفورمالدهيد داخل خلايا النبات . إذ آن التجارب أثنتت أن هذا الركب 
سام جدا لخلايا الثبات حتى إذا وجد بتركيزات متخفضة جد . فثلا وجد أن . 
نباتات الإلوديا ظبرت علها أعراض القسمم عندها وضعتق علول من الفورمالدهيد 
تركيزه . 6 

إلا أن أنصار نظرية القورمالدميد » وعم براه8 ( 507( .م1 ) دقمرا 
بآن الفودمالاهيد النائج بتحد بمجرد تتكونه ويشكائف مع بعضه مكرنا جزىم 
المكر ربذلك لا يظير أثره السام . 

وف دام 1416 قام 1لماة هده 0166م يوااذتنا بادخالبعض التعديلات على نظرية 


لسعو 


الفورمالدهيد . تتخاص فى أن المادة الخضراء لا تفتصر أهميتها على امتصامى الطاقة 
الضوئية من ضوء الشمس ء بل أنها تتحد انحادآ كبارياً مع حامض الكر بو نيك ثم 
تخرج من التفاعل بدون أن تتفهه فى تركيها ‏ شأنها فى ذلك شأ العوامل المساعدة ‏ 
عم التغامل ق المراحل الآنية : 

المرحلة الأآولى : بتحد اماء. بثانى | كسيد االكربون مكونا حامض الكر بونيك ,. 
م يكون سامض الكربونيك مع المادة الخفتراء مركا إضافياً يسبى بحامش, 
الكربرنيك الكلوددفيل 8ه عاممطتف - اللاطوم ملق 

فإذا رض نا للكلودفيل بالرس رس مغ ):فإننا نحصل على التفاعل الذى. 
تمثله المسادلة الآنية ج 


1 

58 

وفيها يحدث تفاعل ضو كياوى و يتحول المركب النائج إلى 
ت بحتوى عل قدر كير من الطاقة ؛ ويسمى فوقأ كسيد 


سن مغ ل يلي كا سه دس سمغ سا لو 


قورمالدهيد الكلوروفيل 
فى الشره 
53 اوش كك ! 
3 1 
فها يتحلل هذا المركب ( فوق الأكسيد ) تحت تأثير العوامل, 
إل السكلودوفيل والفوربالدهيد والاكجين . 


1 
هس عام يداك وح امسن تن 22د دل 
ا 0 : 


٠‏ . الرحة الرابعة : وفيا يتكائف: مجن يئات منالفودمالدهيد مكرنة جزىء سك 
مكود : دس كما هك حراى 


لعو 


وما تجدر بلاحظله أن نظرية الفورمالدهيد ‏ حتى بعد ادعال التعدبلاتطلها- 
قد فقدك أهميتبا الأنبمد الأيحاث الحديثةائى أئئت تكون حامض الفسفوجليسريك 
كنانح وسعلى للعملية وليس القورمالدهيد . 

فن التجارب العديدة الحديثة ما أجراها «موم8 6 هلوا أ(45؟1- 4هؤل) 
.سحيث عرضا خلايا تبات أخضر للضوء وخيابثاق أ كنيد الكربون لد ةسيتقئم قله 
هذه الخلايا إلى الام فى جو يحتوى على ثانى أ كسيد اللكربون فظبر أن هذه الحلايا 
قد ركبت من ثانى أ كسيد الكربون والماء عدة مركبات عضوية تشبه المركبات. التق 
يتها نبانات المقارنة وال كانت مغرضة للضوء فى وجود ثانى أكميد الكربون . 

ومن هذه التجربة استنتج الباحثان أن المادة الخضراء فى الدبات يمكتها امتصاص 
“الطاقة الضوئية التى تستعمل فى تحليل الماء إلى عنصرية الايدروجين والاكسجين 
فينطلق الاكسجين (سواء وجد ك! لي أفم بيجت أما الاهروجين قيسةبله 


ركب غين معروف با فى الظلام لمدة عدو 
اتعريض الخلانا الخشراء . غلى ذلك إذا أعطيت مثل هذه الجلانا الى 
أكسيد الكربون سواء فى أأثناء التعرض لاضوء أو فى فترة الظلام الى تعقب الإضاءة 


إن السكلوده بلاسنيدات تقوم باختزال ثانى أ كسيد الكربون وادغاله فى بنساء 
«النكريوايدرات وغيرها من المواد العضوية 

وعندما أراد كلفن وبسون معرثة مركب العضوى الوسطى فى عملية يشاء 
«الكر بو يدرات عرضا خلايا النباتات المضناء إل الضوء لقئزاتنتقأوة فى 'رجود 
.اق أكسيد الكربون ميث كان الكربون فيه من النوع النظيرٌ ( عمهام:1 ) ١42‏ 
.ثم حققا المركبات اتجة من العملية ذات التكربون ( 4 ) الشع وقد ظب 
لجا أن الخلايا الحضراء الي 5دقيقة واحدة قذ ركبت بها عددآ كبيرآ 
«من مواد عضوية كربو يدرانية وأخاض أمينية أى أن عملية اكيب والبئاء عم 


500 
يعض النواتح العشوية الوسطية فى التفاعل رظبر لما أن بم بين من التكريون اشع 
بوجدت فى مركب حامض الفوسفوجليسريك2؟ ٠١‏ ب فى حامضن الفوسفر بهد وفيك 
م بن فى حامض الماليك. وعلى ذلك استقتج المالمان أن حامض الفرسفوجليسريك 
هو الناتج العضوى الأسامى فى عملية البناء الكربوايدراتى . وبناء على ذلك اتترح 
كلفن و بنسون سير العملية عل التحر الآقى : 

يتشكون حادض ؟ فوسف وجليسريك من اتماد ك لي بع مركب عضرى ثناق 
اللكربون عتزل بادروجين الماء امتحلل فى |أضوء. 

حامض م فوسفوجليسريك 


حامض © فوسفوجلب ريك 
1 
ىكبات ثلاثئية الكر بون مضفرة 


فركتون 90+ ثنائية الفوسفات 


كرود ج] ١‏ جوكرن > نوسفات 
1 
وكرذ ١‏ فوسفات 
1 
قاء : 
ونهذا الكشف العلى الحديث أهمية كبرى حيث أمكن بواسطته ربط عملي 
فس والبئاء عن طريق هذا الركب الوسطى ( حامض الفوسفوجلينريك ) كا أنه 
:أيد أهمية عمليات الفسفرة فى كافة التفاعلات الكبارية مخلايا التبات . 


وو 


نج مع عملب: البناء لكر يوايدد الى : 
يلاحظ أن الايحان الحديثة قد خطأت أيضا ممدر الاكسجين الناتح من علية 
البناء الضوى ا اقترح فى النظررات القدعة السابق ذكرها , فقدكانت المعادلات. 
التديمة قدي إلى أن الاكسجين الناتج من عبلية البنا. لكر بوايدراق يأق من 
مصدرين هيا : 
الآول: لصف جزىء الآ كسجين يأنى من ثاى أ كسيد الكريون ر 
الثانى : النصف الثانى يأتى من الماء حسب المعادلة البيانية التالية : 
ا ا 
عاعام _ عل 
١‏ تر ل 15 يون 
إلا أن ادب الحديثة اتى تمل فها الاكسجين الثفيل ( ب18) أت خسلة. 
هذا الاعتقاد. فق احدى التجارب وضعت خلانا طحب الكلود يلا امممان فى 
محلول بيكربونات الصوديرم العادية مذابة فى ما يالا كسين الثقيل » ثم ملف 
الضوء على هذه الخلايا وجمع الاكسجين الناتج فائيت تحليله أنه من التوع الثقيل 
فدل ذلك دلالة واضحة عل أن الأكسجين يأ مباشرة من أكسجين الماء [ من تاج 
تجادب مهمه (/8ؤا ) ١]‏ 
وف تجرية أخرى كان فيها أ كسجين الماء أ كسجيناً عاديا يننا كان أ كسجين نالى 
أكسيد الكربون المستعمل من النرع الثقيل فظهى أن خا الاكسبين الاج كان كله 
من نوع الآاكسجين العادى. 
'من هذه التجارب ومن تحارب أخرى 
التقليدية الت كافك تمثل عملية البناء الكر برابدراقى : 
5 كار سر اس طاقة به لكر سي الى جار 


ثبت بصفة قاطمة أن المسادلة 


و7 سم 
لا مكن أن تسكرن صميحة ولا تمثل حقيقة التفاعلات اتى تحدث أثناء العملية إذ 
من الواضح أنه لكي يتج ات من ال كسجين من ماء التفاعل بلزم استخخدام 
الماء بدلا من السثة المستعملة فى المعادلة القدعة . كا ظبر أيضآً أن 
من اختزال ماق كسيد الكريرن يتحد مع الابدروجين التبق من 
تحال جزيئات الماء اسن التى زيدت . وبذلك تصبح امعادلة الصححيحة الى تمثل واقع 
التفاعل الكواوى كالآتى : 


3100 35 و 55 |* 
كا “ودس البوس؟ 1 عب كر هيا لوست" وق 

أى أن 

يثانة 
دك ل عرس اسه لك هي ل وس ودار 

معرل ملي البثار الو : 7 

من المعلوم أن الثبات الإخضر ,قوم باستخدام ثانى أكسيد الكريون فى عملية 
البناء الكربرايدراق فى الضوء وهو فى نفس الوقت يهدم جزءآ من محتواء 
النكربوابدراتق فى عملية التنفس ويخرج_ثنيجة ذلك غاز ثاق [ كيد الكربون ٠‏ 
وهذا يستعمل بدوره فى عملية البناء لضو . اذلك فإنه لتقدير ممدل عملية اليناء 
الضوى الحقييق رخذ بعينالاعتبار معدل التنفس بالإضافة إلى ما ذ 
النبات الأخضر من ثانى أ كسيد الكربون الجوى. و بناء على ذلك يكون لديئا معدلان 
لعملية البناء الضوت : الأول معدل البناء الظامرى وهو النائج الظاهر تنيجة لتبادل 
الغاذات بين النبات والوسط حيط بهء والثانى وهو مدل البناء الحقيتق وهذا يشمل 
الأول مضاا اليه معدل التنفس ( عملية الحدم ) , 

طروء قياس معرل البناد السكر بوايمد الى الظاهرى : 

يمكن تقس الطرق التى نستعمل فى قياس معدل البناء الكربوايدراق إلى ثلائة 
طرق هى : 


مس 


(1) تقدير كا المستعمل . 

( م ) تقدير الااكسجين المتطلق . 

(م) تقدير الزيادة فى الوزن الجاف للنسيج النباى . 

(1) تتدير ك ا الستعمل : 

يستخدم فى هذا التقدير الطريقة المعروفة بطريقة ١‏ التياد امراك المستمر , 
وتتاخص الطريقة فى وضع الأعلراف السفل للتبانات المستعملة فى الماء حتى لا تذبل 
ثم توضع فى إناء حك ويعرد على النباتات تيار هرأ يحتوى على نسبة معروفة من 
ك لي بعد أن تتضاء النباتات» ثم بمرد المواء الناتج فى أثاييب خاصة لامتصاص 24 1, 
. دبعد معرفة درجة تركين ك اي المستعمل وكذلك حجمه فإنه يمكن إيجحاد 
الكية الت استعمله مئه . 


من المعروف أنه إذا وضعت سيقان بعض النباتات المائية كالالوديا فى الما النى 
يحنوى على قليل من بيكربونات الصوديوم ( مصدر لثازك أ, ) وعرضت لضوم 
الشمس أو اضوء صنتاعى فإنه يشاهد فى الخال خروج فقامات الفاز من أطراف 
الأفرع المتطوعة وبكون خروج هذه الفقاءات على شكل يار مستمص .وين املاح 
أن فقاعات الغاذ الآولى تنكون عادة من المواء الذى “كان عل المسافات 
أخرج منها ليحل عخله الآ كسجين الناتج من عملية الثيل الكريونى وبالتدريج تزداة 
الغان الم تصبح كلها فن الآ كسجين الناتج من 
العملية . فإذا جمعت هذه الفقامات واختبر هذا الغاز فإن الاختبار يدل على أنه اغا 
الا وإذا عدت الفقاءات المتصاعدة فى وحدة الزمن أمكن اتخاذ هذه الطرنيقة. 
طريقة عد الفقاعاتب» أساساً لقياس معدل البناء الضوق" . إلا أرى الفقاءات 
المتصاءد: لا نكون فى حجم واحد ولا تنطلق سرعة واخبة فلآ لاختلاف قر 
الساق المستعملة ف النبانات امختلفة يا أن حجم الفقاعات يتأثر بدرجة كييرة يالضخط 
الأذمرذى والتوتر السلى للحلول الخارجى , 


يوت 


وقد قام 16موافلةا (1401) بإدخال تعديل على هذه الطريقة الغرض منه ضبط 


حجم الفقاءات وإبعاد تأيز الحلول الخارجى عايبا. 
وذك بأن ثبت على السطح امقطوع من الثبات 
أنبوية زجاجية ذات نهب مدية لتحدد حجم قتاعة 


الغاز مهما اختلف قطر الساق المستعملة ثم احاطة 
الطرف المدبب طثه الأانبوية بكائس زجاجيةعاوءة ‏ > 
بلاء لطر (شكل مع ) وقد نصح بأشباع لك الماء 


هذه الطريقة ميفية على أن الوزن الجاف النسيج. 
التباق التى يقرم بعملية البناء الكربوايدراق 
نوات المملية وتراكبا 
ف مساحات معيئة ثابة رن 
الأوداق الى تركت معرطة لو الس عل 
فترات زمنية مختلفة . وتفدد الزيادة فى وذتها 
الجاف بالنسبة إلى وذنم اماف الأصلى 


العوامل الى ترم فى معرل ملي البثاء 
الكري ديرد الى : 


أولا : العوامل الخارجية وتشمل : 


(معريم) 
جباز 014 1ذلةا امد المتاعات 
1 ) الوماء الإجاجى العمل ٠‏ 

فى التجرية 
(ب) كاين زعاجى ملو اطلام 
ار 


تكدكل (7) شدة الإضاءة 
(؟ ) درجة الحرارة (4ععاماء 
(ه ) نقص التغذية (1) تأثير السموم والخدرات 


ثانيآ : العوامل الداخا : 
)١(‏ الحتوى الكلوروفيل للنسيج ‏ (؟ )العام البروتوبلاذى 
(م ) ترام ناتجات البناء الضوق . 
العوامل لكر دةٌ عتماعة" وملفاسنا كه وعمعطا 105 
فعام ( ديه١‏ ) وضع بلاكان ممسموزه .م بع نظزية العرأمل الحددة . 
عند دراسةظاهرة منالظواهر أو عملية من,|اءمليات كعملية 
فيها عامل كثيرة لمعرقة مدى نآئي أحد هذه العواملء فيه 
يحب عدم إغفال العرامل الأخرى و إلاكانت التتائج غير صميحة , 

دتنص نظرية الموامل الحددة على أن العملية التى ترتبط سرعة سيرها بعوابل 
أخرى متعددة» فإن سرعة العملية تتحدد يأبطأ هذه العوامل. وامثل الآنى يفسر هذه 
االظرية. , 


قة باتية إضاءة كافية تحصل عل الطاقة اللازمة لاستهلاك و سم؟ 
من ك اي فى مدة ساعة » واعطى للردقة ١‏ سم" ققط من غان ثاق أ كسيد الكربون 
ان الطاقة فى هذه الحالة تنكون أكثر من اللازم لاستهلاك ثانى أ كيد الكربون 
وبامثل إذا زيد حجم الفاز إلى ؛ سم" فإن الطاقة الضوئية لم تزل أ كثر من اللازم 
لاستبلاك هذا الحجم من الغاز ويكون العامل الحدد حت الآن فى معدل العملية هو 
تركين ك اي ٠‏ فإذا ذيد الغاذ إلى ه سم" فإن الطاقةالضوئية تتكون كافية تماماً لاستهلاك 
اق أ كسيد الكريون الستعمل 
.يد القاز عن وسم؟ فإن معدل العملية لا يزداد لآن الضو- أسسيح هو العامل 
الحدد الجديد لمعدل العملية وريمكن إظهار هذه العلاقة فى اللتحتى واب ح من الرسم 
البياتى اتالى ( شسكل مم ) . 

فإذا ما زادت شدة الإضاءة . فإن ذلك يساعد على استهلاككية أخرى من ك اي 
وينداد تبماً لذلك معدل عملية البناء الضوى إلى أن يصبح الضوء هو العامل الحدد مية 
أخرى كا يظهن ذلك من المتحنيين (ى هر | و ذ من نفس الشكل . 


2 


ركب الى أ كنيد الكربون 
(١‏ شكلم" ) رسم يبان يوضح تتارية الموامل المدحة 6 أوسحها بلاكان 
بن ذلك يتضح أنه عئد دراسة تأثير تركين كام فى معدل علية البناء الوق 
فإنه يحب وضع عامل الضوء موضع الاعتاد »و باتال جميع الموامل لاخر 


العوامل لكام مير : 

: تركين غلا ثانى أكسيد الكربون حول النبات‎ )١( 

يوجد ثانى أكسيد الكربون فى المواء الجوى يركيزج., ب بالحجم وهذه 
النسبة الضئيلة كافية ماما لعملية الفثيل الكر بوئى لثباتات الخضراء . ور 
أنها الصدر الوحيد لاستبلاك هذه الثباتات » إلا أن نسيتها دام ثابية لأنه يعوض 
الكائنات الحية » دما مخرج من فرهات البراكين » 
ين عمليات الاحتراق القتلفة ؛ ومن تحال وتمفن الواد المشوية . 

وتحصل النباتات المائية على ما بلزمها من هذا الغاز إما على ور: 
أو من عحاول بيك بونات الصوديوم أو البوتاسيرم . 
كيد كل حول النبات بزداد معدل عملية البناء الوك إلى أن يصل 


دام ما يتج منه 


ائبآفى للاء 


التناتص را إلى إقأثر السام كك الذكيدات مالي ع أيه لانم 1 


0 


ب ) شدة الإضاءة : 


بزداد معدل عماية البعا. الضوق بازدياد شدة الإضاءةحتى إذا ما لوزت الإضانة 
ضوء الشمس » تأثرت العملية وا نخفض معدلا نظرا لما يلحق البروتوبلازم والانة 
الخضراء من الضرر تحت تأئير الإضاءة الشديدة. 


وند ظيرمن تجادبهويومورن (14107) أنالآوراق الخضراء لا تحمل الإضاءق 
المستمرة . فنى أحدى التجارب عرضت أوراف تبات الفاصوليا لضوء الشمس مدق 
ه ساعات متوالية فزاد امحتوى الشوى للاوراق زيادة كبيرة ؛ و لكن عندما عرضته 
هدة و ساعات قلت نسبة النثماء فيبا كثيراً . ويظهر من ذلك أن استمراد تعريض 
الاوراق الشوء لفترات طويلة يعطل تسكو قد يعمل هلى تحلل المرجرم 
منهفى الأوراق . وتعرف هذه الظاهرة بالتأثير الشسى ومناهماعهامة ٠‏ 

وتتأثر نبانات الظل بشدة الإضاءة تأثيرآ كبيراً . فن الملاحظ فبا أن, معدل 
عملية البناء الضوى يزداد كنا ذادت الإضاءة إلى أن تصبح؛, . من شدة إضاءةالشمس 
وبعد ذلك تأخذ فى الاتخفاض إذا زيدت شدة 


الإضاءة عن هذا القدر . 


و للاضاءة المتقطعة تأثير كبير على معدل العماية. فقد أجرى عبادم ةللا (1414]: 
تجارب على هذا الذرغ من الإعناءة مستعملا خلايا طحلب التكلوريلا واسبتخدع 
يدور أمام مصدر ضو لإحدات هذه الإضاءة المتقطعة وقارن 
تأثيد تع ريض خلابا الطحاب لفترات ضوتيقمتساوية منإضاءة عادية وإضا. 
زلاحظ أن معدل البناء عثد استعال الاضاءة المتقطمة كان أ كبر كثير] اندض نعل 
الاضاءة المستمرة وأن الفرق بين المعدلين يقل كثيراً كلا نفضعثدة الضوءالمستممل. 
وقد عال هذه الظاهرةأنه أثداء فقرة الظلام؛ يستمر ثائى أ كسيد الكربون فى الدخوله. 
يترا داخل الخلية» وفى ناية فترة الللام يكرن قد تراك منه كية كبيدة » وعند 
حلول فترة الاضاءة بزداد معدل العملية لزيادة تركين ك أ, الآ الذى لا حدث قد 
نظرآ لاستبلاك ك ا أولا بأول فى العملية . 


سورت 


إلا أن البحرث الحديثة 
الركيات العضوية من ك ار ف 
تجربة الإضاءة المتقطمة . 

ولطول الموجة الضوئية تأثير كبير على معدل عملية البناء الضوق . ققد وجد 
وسدعدنة ( 5و1 ) ى دهانا5 ( 0( ) أن العملية تبلغ أقصاها فالضوء الآححى 
( وهو أطول أمواج الطيف المرك ) وتقل فى الضوء الأزرق والبتفسجى ( وفى, 
آقمرما ) بها لا تتكاد تحدث فى الضوء الآصفر ذى الموجة متوسطة الطول . 


ت بصفة قاطمة أن خلايا الثبات الأخضر تنى, 
تعرضها لفرت الضوء والللام المتعاقبتين فى. 


الكياوى مرتين أو فلات مات . أما لفاعلات اللبيية ف معطا ور وي 

ة بها بزداد معدل التفاعلات الضوئية ؛, ومية ء وقد لا تزداد عن الوحدة . 
وتسمى هذه العلاقة بالعامل الحرارى . وحيث أن عملية البناء الضوق عيلية منوئية 
فاه من التتظر أن تخضع لقواتين التفاعلات الضوئية . ولكن يوخ من التائج, 
الت أجراها ممدمدورق .5 .5 رساصره ( .ول ب و.وز - 11ؤل ) أنه 
المعامل الجرارى لبعض الثباتات يتراج بين #٠ر؟‏ م 3,0 ٠‏ 

وقد فس بلاكان هذه || اتج بأن افترض أن عملية لبناء الضوث لما طوران عل 
الأقل . الطور الأول هو تفاعل ضوى ويتضين امتصاص الضوء ؛ والطور الثاق 
هو تفاعل كياوى يحدث فى الظلام . وقد أطلق على الطور الثائى , تفاعل الظلام ». 
ومتاعفمء عوج أو , تفاعل بلاكان » ومتاعدهد «مدسعدماة نسبة إلى مكتفقه ٠‏ 
قضدما نكون الاضاءة قلية ويحددة للعملبة فإن درجة الحرارة لا يكون لها 
على معدل عملية البئا. الضوى ( لآن العامل الحرادى التفاعلات الضوئية هو 
تدوع . أما عندما تتوفر الاضاءة وثانى أ كسيد الكربون . فإن درجة الحرارة. 
اتديد من تفاعل الظلام وريذا بزداد المعامل الحرادى الممين للتفاعلات الكياورية . 


سدوولات 


ويحب أن يلاحظ أن زيادة تعريض 


ات لددجات متفعة من الحرأرة يؤدى 


حتما إلى الإضراد بالير وتو بلازم و بتخفض معدل عملية البناء الشرق سريعاً . 
الاي 


ويدخل متا ا بن و بذلك نستمر عملية التثيل .وقد وجد بوودهط1 
141٠١ (‏ ) أن هناك علاقة وثيقة بين معدل عملية البئاء ااضوئودرجة امتلاء الخلايا 
فى أوداق نبات عباد الشمس . 


والجدول التالى بين هذه العلاقة : 


علق الارراق شل صل ليا الضوق بالماليجرامات 


وقد علل هذا الثتقص فى معدل عملية البناءكليا نقص امتلاء خلايا الورقة بقفل 
غود الأوداق بدرجات متفاوتة تبعاً لدرجة امتلاء الخلايا يالماء . 


(ه) ثقص التغقدية : 


درس وههزء8 ( «رر ) تأثير نقص العنامر الغذائية على معدل عملية البئاء 
الوك وأئيت أن معدل عملية البثاء فى نباتات الفاصرليا ناقضة التغذية كان أقل منه 


دوووت 
فى التبانات كملة التغذية . وقد حصل كثيرون على انح مشابية . مه رممههت 
ملممط ا ( 1914 ) - ولمقطما8 ( 1197 ) ح مم6 ( لالرول ) . 

(ه) تأئيد السموم والقدرات : 


عند اتمريض النباتات للبواد السامة وااغدرة ( كالاثيي والكلوروودم 1 
بتركزات ضئية » إن سدل لي ايام الشوق يقل ؛ لكن عند انها ل 


ا 

(1) الحتوى الكلود وفيل سيج : 

يستبر الدكاوروفيل من أثم الموامل الى تزثر فى معدل عملية البناء الضرئى ولا 
تم هذه العملية إلا فى الأجزاء الخضراء من الذبانات , أما الأجزاء الخالية مسن 


الكلرررفيل فلا كما أن عل وإن وجد با نوات العملية إلا آن ذلكبرجع 
إلى ائتةال نوات العملية اليبا لفرض الاخز يني فى كثير من الجذور والسوف الدر نية 
كالبطاطا والبطاطس على الترتيب . 


وليى من السهل دراسةهذا العا لكالمرامل الأخرى الخارجية » لآنه من للمكن 
التحم فى العوامل الاخيرة : أما هذا العامل فليس من السهل التحكم فيه لرجود المادة 
0 داخل خلايا ا الحالات الخاصة الى تنكون - القادة 


ويقل عترى لاا من الادة اشر 
الخضراء تأخذ فى الريادة فى الخلايا المعرضة الضرء تدريجياً - وناظ كن ددلنة 
تأثير هذا العامل . فإذا كان تركرن السكلوروفيل هو العامل المحدد للمملية فإفه من, 


دجم 


المنتطر زيادة معدل عملية البناكليا زاد ممتوى الخلاءا من.المادة الخضراء إلى أن 
عدد العملية عامل آخخر , 

وقد درست ودزوم! ودناة ( 11 ) هذه العلاقة على الباددات الخالية رن 
ة لبقائها فى الظلام مومناومعة وعلدزويج الشمير والفول , 
الباددات ليست لما القددة عل البناء الضوٌ حتى بعد تعريضها 
اد محتواها الكلوروفيل . وقد عللت هذه التتائم بأن المادة 
الخضراء عند بدء تنكوينها لا تتكون العامل الحدد وإتما هناك عامل آخر هو الذى 
حدد المملية » وقد أطلقت على هذا العامل , العامل الررتو بلاذى» ذمعهامماه,8 
,وعم وهذا الأخير لا يتم تنكوينه إلا بعد تتكوين الكلوروفيل . وعندئذ فقط 
تنتاسب عملية البناء الوك طردياً مع تركين المادة الخضراء . 

وللتباتات الآرضية ذات الأوراق اللونة وكذلك الملحالب الجراء والبنبة 
القدرة على القيام بعملية البناء الضوى نظرآ لاحتوائها فى الآخرىط امادة الخضراء 
مستترة تحت الأصباغ الأخرى . فإذا أخذت التثانات الحراء لثبات بنت القنصل 
«اطيدومية بعد تعريضها للضوء مدة 
البدوثوبلازم واستخلاص المادة الملرئة الخراء » فإنك تلا. 1 
فى الأوراق بعد إزالة الصبغة الخراء . فإذا ما أجرى على الورقة اختبار النشساء 
باليود » تلاحظ انصباغها باللون الأزدق دليلا على أنبا قانت بعملية البنناء 
الضوق . 

(؟) السامل البروتوبلاذ 

سبق الإشارة إلى هذا العامل عند دراسة الحتوى السكلورو فيل للنبات وليس من 


السبل معرفة أو دراسة هذا العامل وبرى (لمؤ5 ع م6ااماة|1810 أن هذا المامل ذى 
طبيعة أثزرىية - 


وات 


إلى رام ناتحات العملية فى الخلايا لممئة ويأتى الوقت الذى تف فيه العمئية تهامآً 
رغم توقى جبيع العوامل الأخرى » وهذا هو الملاحظ داتماً فى التبانات الت تخترن 
فى أجدانا الخضرية ناتجعات عملية البناء الضوك على هيثة سكريات كالقصب . فإن 
ل تكون أقل من الأاخرى الثى تختدن هذمالناتجات على شكل: 
ذلك لانه فى انوع الاخور من التبانات ممعظم ذات الف عندما يصل تركين 
. وحيث أن هذا الآخير مكب 
فإن نواتح عملية البناء الضوق تبعد أول بأول من وسط التفاعله يصبح 
لركزها كتكربات فليلا ما يؤدى إلى استمرار العملية الآمى الذى لا محدث للتوع 
الأول من النباقات ( معظم ذات الغانة الواحدة ) إذ ليس من المألرف تنكوين النثاء 
فى أوراتها . 


نائج عملية العثيل الضوتى 
كان مؤممك ( 8م ) أول القاثلين بآن النشاء هو النائح الكر, ارا الباشس 
لمملية التقثيل الضرثى . وأنه عئد تمر 3 
أكسيد الكريون فى الحلايا الحضرا. 3 4 
نقطة البدابة ومئه المراد العضوية الأخرى كالبروتيئات والدهون بعدحدوث 
ملسلةمن التفاعلات الختلقة . 
م 0 ) مع وها 1 أدداق النبانات الختلفة وأجرى عليبا اختبار 


المكرية اي ا يل الشاء 0 :2 
وتمتوى أوراق الثباتات عل ثلاثة أنواع من المكريات 1 الجلوكون 


وول 


وسكر الفركتوذ وى سكرياتأحادية (ك, هر ا ٠)‏ وسك القصبرهر سكر ثاق 
لكخم انم 
وعندما حللت الأوراق الثباتية أثناء عملية القثيل فى ساعات لتبار الخخلفة , 
لوحظ أن محتواها من المكريات الما ثابتاً تقريباً طول ساءات الثبار , 
يننا يتغير محتواها من سكر القصب فيزداد تركيزه باماراد عملية القثيل العنوق 
رشكل ٠.)‏ 

وقد فس البعش هذه التتائج بأن سكر القصب لا بد أن بكون الناتج الأول لعملية 
القثيل الضوقى بدليل تنير تر ساءات الثبار ٠‏ ورأى آخرون أن الات 


2-6 > ع 6“ 510308 5 ع ةد 
سباحا بند الظور سانا 
زقىروم) 
التغييات اليومية فى عتوى أوران ااذرة المكرية والذرة الثامية من المكسوزات والسكروز 
بالجرام لكل نثر مساح من الاوراف ( عن 84/1 ) 


سوموب 


منها يننى إلى سكر القصب رمن هنا جاءت اليادة فى مسذا السكر باطراد عملي 
القثيل الضوى . 

وليس من السبل إثبات أى السكريات تتكون فى الأوراق لنيجة لمملية القثيل. 
الوك . وقد حرست»«و1و«0 .ورا ( 141 )كل ما بتصل من أحاث فى هذا 
الموضوع وخاصت إلى أن الناج الاول لعملية القثيل الضوئى ليس سكرا أساديا 
عادباً » بلى هو سكر أسادى من نوع الجاما ( الفيورا تون مود موت ) وهذا الأأخير 
نشط جدآ ومنه تنج السكريات الأحادية العادية والتكروز والثداء . 

على أنه سبق الإشادة إلى الاحاث الحديثة اتى أجراها كلفن يتور 
(1545- 1304 ) (ص م4( ) ؛ والتى أثبتت بصفة ناطعة أن أول سكر نق يظير 
انقيجة لعملية التمثيل الضوك فى. بات الأخضر هر سكر القصب ( المكروز) 
ومنه ينتج سكرى الجلوكوز والفن هنا أن تكوين 
سكر القصب بالخلايا يسبقه طهود مرك فوسفاث الجلركرذ وفوسقات الفركتوق : 
وعئد تنكائف هذين لمر سكر النصب وتنطلق الفوسفات لفسفرة مركيات. 
أخرى بالحلية . 


السكرياث الوامارية : 

أثم ما يوجد من هذه السكريات فى الخلية التباتية هو سكر الجلوكوز وسكر 
الفركتوز وسكر المانوز وسكر الجلكتوذ ( كدي ل, ) ٠‏ والسكران الاخيران 
( الانوز والجلكتوز) لا يوجدان على حالة سر" 3 الخلايا النباتية ولكنهما" 
.يدخلان فى تركيب مركبات كربرايدرائية ممقدة مثل الميسليولوز والبكتينات. 
وغيرها . ويحتوى جزىء هذه السكريات على « ذرات منالكربون أحدها الدهيدية 
(ك يد 1) وتوجد فيسكر الجاركوز والمانوز والجلنكتونء أر تكو نكيتونية رلا 
وتوجد فى سكر الشركتوز . هذه المجمومات الالدمئيدية والكيئونية نقطة جدآ وى 
النى نسبب إختدال هذه السكريات لحلول فبلتج وتكوين الأوزوزونات . ونظرا 


مك 


الاحتواء هذه السكودات على المجمومات الكحولية '. فإن لما القددة على الاتماد 


والتكائف لشكون سكريات ثنائية وثلاثية وعديدة النسكر . 
وفها ِلى بيان الفرق فى تركيبكل جرىء من هذه السكريات الاحادية الختلفة : 
الجلوكوز المانون 
اه ادك 
/ 1 
اياك عدي ا اه 1 
/ 1 
فدك ماه فك ماد 
5 ا 
57 الاك اه 
/ / 
هاا كماد ا م 
١‏ ا 
عداس اك 000 
1 3 


اذك مداق اله 
/ / 

دا عاق 9 هه اك 

داك ايد شك ابد 
/ 

لدابت 2ه اال اهل ديق 
/ ا 

قات لك بايد داك كيد 


لور 
من هذه التركيبات يلاحظ أن الفرق بين السكريات الآلدهيدية ( الجإوكوز 
والانوذ والجلكتوز ) انما مر ثنيجة وضع بمومات الابدروكيل والايدروجين 
على الأسطع امختلفة بالقسبة للك ربون فى الجرىء . 


مساعدة يش ا مع استخلاص جزىء من الماء : 


أترم 


ا 1 


ن سكر القصب باتعاد جرىء من الجاركوز مع جزىء من الفركتوز عن 
طرق الجموعة الالدهيدية جره داكي رالبيطتجيد ية يجزىءالف ركبون 
.اذك كان هذا السكر غير عاتزل . 

أما جزىء سكر الشعير ر الموثنوز ) فبتنكون باتحاد جزيثين من سكر الجاوكون 
عن طريق المجموعة الالدهيدية فى 1 وجموعة هيدر وكسيلية فى الجرى, الآخر 
-وعل ذلك تبت الجموعة الأخرى الآلدهيدية فى الجرى. الثانى حرة . وهذا هو 
السبب فى أن سكر الشعير من السكريات الختزلة . و ليس من الثابت وجود سكر 
الشمير بحالة حرة فى الخلية الثباتية » و لكن ما لاشك فيه أن رجوده ضرودى 
كغطوة وسطية بين الجلوكوز و|| 


المكربث التمرعي : 


أصمها سكر الرافيئوز . ويكثر فى بذور النطن والدمير والبنجر . ويتج من 
تدكائف ثلاثة سكريات أحادية هى اطلتكتوز والجلوكوز والفركتوز باستخلاص 
جزبئين بن الماء م 


ج الاب 
34 
لي علي !ى سإ لشي بشي لي سل لش تفي أ سه لتبيي ليم أي لإ ا تلم ا 
وهذا المكر غير مخترل نظراً لاثنتراك الجمرءات الألتميدية والكيتونية م 
عمليات التكائف . 


المكر يلت عريرة القككر 1 


الثشا. 


: وهو أكثر المركبات الكربوايدراتية شيوعا ى التباثاث. ويوجد 
فى كثير من الحبوب والبقول والجذور والسوق الدرئية . وهو على الغموم كان فى 
أماكن الادخار . 

إن إلنشاء عادة فى البلاستيدات عدعة الون . يبدا بالظهور فى جوة. 
البلاستيدة علىشكلنواة صغيرة تعرف بالسرةومواذاع ثم يترم علىهذه السرة طبقات. 
متابمة من القشاء تزداد فى السمك قاضئط على جدار البلاستيدة الذى ,تمدد ليسابنن 


ا .لا جزىءه :نلأ رار حلا يسح شن النظام الى 

تتحد به فى سكر المولنوز أى أن الجموعة الالدميدية ( رقم ١‏ ) فى جزىء جلركوز 

متحدة بامجموعة الميدروكسيلية ( دقم ؛ ) ى جرىء الجاركوز الآخر ومكذا . 
السليولوز : يشكون جرى. السليولوز من تكائف عدد كير من جزيئات 


البينا جاوكوز يفوق كثيراً المدد التى يدترك فى تكرين جرى, اللشاء. ٠‏ و يعتبن 
سك السلوبايوذ ( لشي مدي ري ).هو انئج الوسلى بين جزيئات الينا جلركون 
دجزىء السليولون ا يبعضها بالوضع ( ١‏ 4؛ ) السابق ١‏ 

والسليواوز من النوائج الحامة لعملية النثيل الضوق ٠‏ إذ منه يتكرن ميكل 
النبات . وتكون شهرة القطن من السليولوز النق . وقد يرجد تلطا مادة || 
فى أوعية الخشب . 


ل 

وجدير بالذكر هنا أن المميسليولوز الذى يكثر وجوده فى جنين لومس «البن 
وابلح كمذاء مدخر لا علاقة له بالسليواون إذ أن تركييهما مختلف أمام الاختلاف . 

تكو يى الفشاء 2 

رأينا ما سبق أن الناتج الآرل لعملية الثثيل الضوق هو نوع من المكريات » 
يتسكون كنات ثانوى للعملية . و يتحول السكر إلى أشاء أو المكس داخل 


ختو للنشاء بعد مدة من الزمن » فلاحظ أن الاوداق التى غذيت عحلولى سكر 
بة من النشاء أعلا من تلك التى تغذذيت بمحاول سكر الجملوكون . 

وقد أيدت التجارب التي تله قائج دماي» ٠ ٠‏ مع أن كان من النتظل أن تبنى الاوراق 

اللغذاة بسكر الجلوكوذكية أ كبر من النشاء حيث أن جزيئه يتنكون من الجلوكوز . 


فى اليل عتلفة الركين من سكر القعب . وأظهرت تاتمه أن لكل نوح من 
الثبانات ما يسمى بالتركين اليج ودقاهه مهمه امعتالم عندما يبلئه الثبات يبدا 
فى تنكوين النشاء من المكريات الزائدة . فى الأوداق الشوية (معظم أوراق ذات. 
بن ) بكون هذا التركين الحرج منخفضاً جداً لذلك فإنها تبى الشاء بعد فقرة 
من ابنداء عملية القثيل الضوق'. وقد وجد أن الركيز الحرج لأوزاق 


فيظهر أن تركزها الحرج بسيد جدا ولا تبلق تحت الظروف العادية رائلك 
لعملية القثيل الضو . فعندما غذيت أوداق الياسنت بمحلول 
٠٠‏ ب وأوداق قصب اللكر بمحلول سكرى تدكيزه ١).‏ إ/ مكدع 
بناء الثعاء فى خلاياها . 

وقد أوضح اف ندع ندرا 1و0 ) أن الأوراق تأخذ فى بثاء التقاء فخلاياها 


14لا 


يات . ويرجع ذلك إلى أن تر 
الأوراق ويقل ممتواها المالى فيتحلل النشاء إلى سكر . وما يؤيد صية ذلك التعليل 
تنك التجارب الت قام بها 8018 ( 1471 ) عندما جفف شرائح رقيقة من البطاطس 
قا صناعياً فلاحظ إزدياد معتواها السكرى ( خصوصاً من سكر القصب ) زيادة 
كبيرة صحبها نقص فى ممتواها التدوى . وقد استخدمتهذه الطريقة فالمانيا لتحض 
السكر من الثقاء . 
دادرجة الحرادة تأثهد كبي على بناء النشاءء ققد وجد مومزمم8 [ 17# ) أنه 
عند تعريض درئات البطاطس إلى درجة ١‏ "م لدة من الزمن فإن عتواها 
. التكرى يزداد ذيادة كبيرة على حساب تقص الحتوى التشرى للدرثات . فإذاما رقت 
حرجة حرارة هذه الدرئات السكرية إلى درجة 5" م تجول الشكر ريما إلى ثقاء 
وذاد احتوى التشوى الدرنات . وآنه من المشاهدات المعروفة أن أوراق النباتات 
الإخضراد تحتوى على نسبة عالية من السكريات ونسبة متخفضة من النقاء ف 
فصل العتاء ينها يشاهد المكى فى فصل الصيف 
ات أو المشو الثباق علاتة وثيقة بمحترى العضر برس التقاء * 
والشكريات . وقد قام «مميعماه #رم يخمع تتائج الباحثين قى هذا الموضوخ 
ولاحظ أنه يرجد فى جمبيح ثتائجهم تشابه كبير من حيث الحتوى التشوى والسكرى 
للأعضاء فى أطوار الو الختلفة . وعلى ضوء هذه التتائج قام هذا العالم عمل 
الرسم البيان ( شكل هم ) الذى يوضح الملاقة بين المسكسوزات والسكروز والتقاء 
فى أطوار النو الختلفة الثبات أو العضو النباق . ومنه بتضح أن المكسوذات يكثر 
وجودها فى الطرد الجنينى وكذلك فى الطور الذى يسبق الطور الها للحياة ٠.‏ دق 
علودى البلوغ والشيخوخة يكثر وجود المكروز . أما فى طود النضج فإن الثشاء 
يدام عل ساب الس يله الذائية فى النبانات التى تبنى النششاء . 


وكرت 


الطور التبائى انحياة لور الضج الطور المثيى 
لور الفيخوحة لور البلوغ 
تل مم ) 
المترى السكرى والتدرىى الا"عشاء الباتبة فى أطوار الدو الخقلفة مأ يراه 81201820 ,17.8 
١-المكو‏ 0 جب الشاء 


أما إذا ثانت النياتات من النوع الدى لا يبتى القداء » فإن المكروز هو الذى 
بزداد تركيزه فى طور العضج . وقد أثينت التجارب التى أجراها « ندا وحجازى » 
(61؟1 ) وجود هذه العلاقة فيا مختص بنمر وفضج مار الكثرى . 

الواد اللو فى اللباتات : 

تنقسم المواد الملونة التى توجد فى النبانات إلى قسمين ر ئيسيين 5 

القييم الأول: مواد ملوئة تنوب ف المذدييات العضوية مثل كحول الايثايل 
وكحول الميثايل والآستون والآثي وآئه البزول والبندين والسكلوررفودم 

القسم الثانى : مواد ملوثة تذوب فى الماء . 


امو ال اللو الى يز و ب فى المريباث المضو يز : 
أم هذه المواد الملوةها يرجد ف الأوراق الحضراء وتتقسم هذهالواد [لقسين : 
(1) المؤاد الملونة الخضراء ومى : كلوروفيل 1 (ثى سيايف مغ) م 


ووو 


كلودوفيل ب ( كرسي ار ن, مغ ) وهى الت تتكسبالأوراق والأجزاء الخطراء 
لرنها الأخضر 
(؟) المواد الملونة البرتقالية والصفراء وهى : الكاروتين ( كي س,) 
والزانشرفيل رك ,س, ام ) وتوجد عتفية تحت المواد الملوئة الخضراء . 
ويدخل تحت الواد الملوئة لية والصغراء طائفة كبيرة من المواد الملونة 
تعرف بالكاروتيئات وونمهنةمروع و التى تتكسب بعض الأزهار والثار ألوانها 
الزامية ومن أمثتها : 
١‏ ب الكابستين ونه عممعودت ( ك ,شر لم ) ويوجد فى ثمار الفلفلخراء ٠‏ 
٠‏ الكالسودوبين «تؤيدووووع ( كي دى ل ) ويوجد أيضا فى ثمار 
الفلفل الخراء 
م # الزيا كستئين وزيا «سمدوع2 (له. ,لي ام)ويوجد فيحبوبالذدةالمفراء . 
؛ # الكر بتوذا نتن مزطامعدهاووك (ك,شبي)ويوجد فوثمار الفلفلالجراء. 
ه ‏ الكاروتين «نامرو ( كي شر, ) ويوجد فى بتلات الأزمار الصفراء 
ربعض القار . 


د - الراثوفيل ااروممضامم (كى ىا ) ويوجد .فى بتلات الأزهار 


الصفراء وبعض القار . 7 
بت البكسين دندنه ( كيدي اى ) ويوجد فى ثمرة نبات البكسا وتحضر منه 
مادة ماوثة تستعمل فى تلوين الزبد 7 
بم - الأاددين مزنعر0 ( كرد ل ) ويوجد أيضاً فى ثمرة اليكسا . 
و ب اللايكررسين دنهبعممه ونا ويكسب شمرة الطاطم لونها الآحعن . 
٠١‏ الفيوكوساتثين نه امهدهءدة ( ك., س, (,) ويوجد فى الطحالب 
البنبة . وغير ذلك من الكاروتيئات الكثيرة اتى لا يقسع المقام لسردها. 
رهئاك مواد ماونة أخرئ غير كاروتينية و لكنها تذوب ف المذيبات العضو, 


لوت 


«دينأمكقها مادة الكركرم «اسبدميت ( لك رشي (,) وتوجد فيد يز وناك لكر 
نكي افر لبعد تسريف 1 + 
ولا تنكون المادة الخضراء فى الثبانات إلا مساعدة الضوء . وقد أنيت ,عورم 
١١98(‏ ) أن الكلودوفيل يتسكون فى مرحثين : المرحلة الأولى تتكون فيا عادة 
البردتوكلوده فيل لارطمدءهادههلومم وتتكون فى الظلام . أما الرسلة الثانية ففيها 
يحول البروتوكارد فيل إلى السكلود د فيل ااتردمه» واي 
شدة الإضاءة بزداد كر الكلودوفيل فى الادداق إلى ددجة معينة 


5 ع بلاسقيداتها الخضراء عن نبانات الشمس ويقلة تركي الكلور فيل 3 
وإذا ص محلول اسكلوروقيل بواسطة الاسبكتروسكوب ظهر أنه يمتص الضوء 
"الاجر بدرجة كبيرة ثم يل منطقة الانتصاص الجراء أربع مناطق امتصاص تأخد 
.فى القلة فى الضوء الأصفر والاخضر ء و بسقب ذلك منطقة امنصاص كيير: نوما فى 
حتطقة اللون الأذدق تلها تقطة اتصاص كرى فى اللرن الأذدق التيل . 
ويمكن فصل الصبغات الأربع المستخلصة من الورقة الخظراء باستمال عبود 
1 مود من الزجاج علو مسحوة ناعم م نك بوناتالكالسيوم أو 
ذلك من راد اا تصلح لهذا الغرض. فإذا صب مستخلص 
«المبفات ف الين أو أنه ازول فوق مود الكروما جرام مم سحب الستخلص 
من أسفل الأنبوبة الرجاجية فإن الصبغات. الأربع تجمع تحمماً سطحيا عليجزيئا 
“المادة امستعمة فى طبقات متابعة منفصلة عن بعضبا تماماً ٠.‏ فإذا كشطتكل طيقة 
«منها على حدة واستعمل المذبب الناسب حصلنا على الصبغات الآ ب عكل على حدة .. 
ويمكن فصل الصبغات عن بعضبا باستهال المذييات المضوية امختلفة وهذءالطريقة 
سمبنية على اختلاف خواص الصبغات فى درجة ذوبانها فى المذيب العضوى الواحد . 
“فثلا يذوب الزاتتوفيل بدرجة أكب من الاصباغ الأخرى فى كحول الميثايل ٠‏ 
»ويل الكاروتين للقويان بدرجة كبيرة فى أله البترول . أما الصبغات المخضراء 


عالت 


( الكلودوفيلات ) فلا تذوب فى أثير البترول إلا إذا احتوى على كية ولو قليلة بن 
الانيترن . وبناء على هذه الخواص أمكن فصل كل منها على حدة - 

اللواد الكلوت الثى تروب فى اماه : 

وتعمل صداً كبيراً من المواد المارئة أهمها : 

١‏ الفلافون والفلافونول وامدمبواة همه وعومنوام وتسمى بالمواد املوة 
البيضاء وتوجد فى جبيع أجزاء الثبات ويمكن الكشف عا فى بلات الأزهار 
اببيضاء وتتمين بتفاعلها مع القلويات فتعطى اللون الأصفر . 

؟- الانتوسيانين ودزسورعودطؤوم وه جموعة من المراد الملونة توجد فى جذود 
البنجر وأوداقه وتتكسيهالونها الآخر العروف وتوجد فى جذور الجزر الآعر 
دف ثلات كثير من الأزهار مثل زهرة الكركدبه والفربينيا - ( تستعمل بتلات. 
إللكركديه فى تحضير ششراب الكركديه المعروف وتتكسبه صبئة الاثتوسيا نين لوف 
الآخر المين) . 
يتميز الاتتوسيانين بتفاعله مع القلورات معطيا لرناً بنفسجياً ومع الاخاض, 
لون أحمرآً زاهيا . 

1 

قدمنا أن الازوت من أثم العناصر الغذا [اببا النبات . فهو بدخلق. 
تركيب المادة الخضراء والمادة البروثر بلازمية والبروتيئات والاخاض الآمينية . 

وبناء المواد الآذونية فى الثبات ليس من الموضوعات السبلة » إذ ابس من السبل. 
المصول عل الواد الروتينية محالة بة فى البات كاهو الحال فى المواد 
الكر برا يدرانية » فهى ليست دائماً من حالة إلى أخرى الأ 
الذى يمل دراستها من الأمور الداقة . إلا أن كثرة تمرلما وعدم ثباتما يكرن فد 
مصلحة اللكائن الحى فبو يؤدى إلى التفي الدائم فى خلاياه . وهذه ظاهرة الحياة . 


المواد البروتينية يسدر «عاميع 


ورت 


ووسائل التحليل الكبارى الى رصل إلها الملم حتى الآن ليست كافية لدراسة 
بة معقدة ركيب . و ليس أمامنا إلا أن نكون صودة ما عن تركيبها. 
دمل اماما 


و 000 الوسطية كالبجونات ويد البيقيد لدبي 
الأحاض الأآمينية . 
وصد الأماض الأمينية العروفة حتى الآن حوالى و حامضاً » وتكون. 


الأحجان الاساسية منها جزىء البروتين المعقد . وليس من الضرودى. 
وبجردما كلا جوع أنواع البروتيئات . وتمتاز الأحاض الأمينية باحتوائها على. 

شقين أحدها 2 قاعدى. أى أن الحامض الآمينى يلك مسلك الا-ماض. 
والقاويات إذ بحنوى كل ساض أمينى على جمرعة واحدة أو أكز كربوكيلية 
(- ك!١بد)‏ وجحوعة واحدة أو أكث من الجموعات الأبيفية ( س ن در ) 
وأم الأحاض الآمينية ما يأل : 


أولا : الأحاض الأمينية الأليفاتية ووزوه - مملسة عمطماله. 
- الجلايسين ممزوبرون لن نس ) . كاابد 
ات ب الألانتك ومتسلم كشي . ند رفس) . كلاد 
ح ب الاسبرقيك وزعة توووم لدني ك أ امد 
١‏ 
لد رند) . كلايد 
ب لسر كاا 
و -الجلوتابيك وبمه ملمومه شير 


ما كد (نس). كلاد 
- اللائيسيت مزهريا لبتي ( نيش ) . لويش .لشيس فشي . ليد (ننطي). 
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أ الى الأقسام الرئيسية الآنية : 
١ (‏ ) البروتنات البسيطة ومزميمرم عامسزة 


يمل هذا لقم اوتنا 


ذات الآوذان الجريئية العالية . وأهمها الآلبيومين 


ولت 


.و الل ربير لين والجلوتين والبرولامين . وتختلف هذه البروتينات عن بعضها فى قابلي؟ 
النوبان وفى خواصبها . فثلا يذوب البيومين البيض والخضروات بسهولة فى المأء 
ينا لا يذوب الجلو ببرلين إلا فى محاليل أملاح الاحماض والقلربات القويقمئل حلول 
كاودود الصوديرم . ويذوب الجلوتين فى الأخاض والقلويات الضعيفة . أما 
البرولامين فإنه لا يذوب إلافى لول ١ ٠/٠.‏ بي من الكحول . 


) الإردتفات للذادجية ممرعدمم فملمهسطممت 


الإو تين با مامض التو ويتكون الحامض النودى من حامض الفسفوريك ور 
البكوز دمركب أزوق . 

( م ) البروتيئات اغولة ممتعاممم فممز»م 

تشكون هذه الور ثيئات تنيجة لإحداث تحوراسق جز يثات البروتينات الآخرى 
تعاملتبا بالآماض أو القلويات أو الحرارة أو الانزيمات فتقتج مواد تقع وسطاً بين 
جرى. البروتين المعقد والأحاض الآمينية ومنها البينونات والبجيدات . 


مصاد اللاروت للثبات * 

تحصل جميع الباتات الخضراء الراقية ‏ إذا استثنينا النباقات البقولية 0 
ما تحتاجه من الأذوت من التربة على شكل أملاح غير عضوية من النشادر والأزوتات 
تضاف إلى التربة على شكل أملاح سمادبة ‏ أو تنتجين تخلل امواد العضوية التى تضاف 
الآربة على صورة أسمدة عضريةكالدراد ابلدى وزرق الطيور والدم الجنف وغيرها 
ما بتحال فى التربة بواسطة أنواع خاصة من اليكاريا والفط إلى مركبات أزوتية 
بسيطة بمتصها النبات كالتغادر والازوتات 

وند يتبادر لى, النمن أن اضانة الاملاح الثمادرية الى التربة كصدر الازوت 


ةن ها 

الثبات يفضل إضافة أملاح الآزوتات نظرً لآن الآزوت فى الآ>ماض الآمينية 
يوجد على حالة ‏ ن ياي » والواقع أن الأ غير ذلك دائماً فقد أثبتت اتجارب 
أن الأزوتات لا تقل فائدة فى استعالما عن الآملاح التشادرية بل ان الثبات يفضل 
الأزوتات خصوصاً فى فترة الازهار . ويمتقد علام والمنيدى ( 1444 ) أن أملام 
الشادر إذا أضيفت إلى الثربة فإنها مسرمان ما تتأكسد إلى أملاح الآذوتات بقمل 
بعض أنواع اليكتريا . 

دتمنص النباتات الأملاح الأزوتية غير المضوية الى توجد ف التربة مهما كان 
تركيزها ضيلا بسرعة كبيدة وتترام هذه الآملاح اللتصة فى خلاياها حتى تصل إلى 
تركيدات عالية بالنسبة للركيزها فى الزبة . 

والتبوية أثركبير فى معدل امتصاص أبونات اللأزوت والنشادر بواسطة جذور 
الثباتات . فى [حدى التجارب امتصت النباتات المأزرعة فى مررحة جيدة التهوية 
-+ ,بر من أيونات ن د .> ن لم أكثر بن نظييتها غير المهراة . 

ولاستمال الآملاح الغذائية الآزوتية أثركبير على درجة حموطة الثربة 
استعملت أزونات الصوديوم بثلا فى التسميد فإن النباتات تمتص أيون الأذوتات 
ن ام وتثرككيات كبيرة من أيون الصوديوم فى الغربة ( لآن الصوديوم ليس من . 
العناصر التى يستعمليا النبات بكبيات كبيرة ) وثقيجة ترام أيونات الصرديوم » 
وبتكران استمالها فى سنوات متعاقبة يزداد تركيز أيون الصوديوم فى الأدرض مما 
يؤدى إل قلزيتها وتلف شواصها الطبيمية واللكياوية والبيوية 
على تلف هذه الخواص فقط بل ان كثيراً من العناصر الضرود. 
ذائبة وغير مبسورة للنباتات مثل الفرسفات والحديد . ولا يخ ما لهذه .العناصر من 
تغذية النبات ر داجع تغذية النبات ) وحيث أن الترية المصرية :: 
القلرية ( بإبوم أو أكار فى يعض الحالات ) فإنه لا ينصح ب: 
السبادى فى تسميد أراضينا . 

أما عند استعال كبريتات التعادر (ن 5 )ركب 1 فإن التباتات منص يون 


ما 


التقادر معدل أ كبر من امتصامبا لأ بن الكريتات النى يتشلف أ كثرءفى لتر . 
ونظراً لآن هذا الآبون حامضى التأثير فإنه يفض ا 3 
القلرية العالية ليعادل جرءاً من قلويتها وتتحسن خراصبا العامة وتصبح المركبات 
الذائية يحالة ذائبة وميسورة للؤبات . 

وإذا استعملت أزوتات الشادر فى التسميد (ن هي ) ن ام فإن 
انيونات وأنيونات هذا المل يدرجة واحدة لآن كلا منبما مصدر أزوق للبئات 
فلا بق منهنشىء يؤر على خواص التربة العامة . 

وعند استعال أزوتات الجير فإن جذور التبانات تمتص أيون الأزوتات مدل 

أكير من أبون الكالسيوم . ولر أن أيون الكالسيوم فلوى التأثير ‏ إلا أنه يحسن 
من صفات الآرض الطبيمية لأنه يسبب تجمع جزيئات التربة فيسبل قيادل 
وحركة المياه وتصبح حسنة التبوية وااصرف . 


مزامل عملي: بناد الراد الددوتية فى اللباث : 

مختص النباتات المركبات الأزوتية من الترية وتنىمثها المواد الأزوتية فى خلاياها 
مساعدة المركبات الكر بوابدداتية الناتجة من عملية القثيل الضوى أو دشتقاتها ٠.‏ 
وتحدث عملية البناء على مراحل منتالية ناخصها فى الخطوات الآتية : 

رو) اختدال ارات : 

تدل نتائج الأمحاث التى عملت فى هذا الموشوع أرن. الثثرا 
النبات عكس مسلك عملية اللأذت التى تنحدث فى الثربة ويمعنى آخر فإ: 
5 إلى أملاح التشادر قبل أن تتحد مع الأحاض الءضوية لتكون الأماض 


ن اسه نش سه إن 
نأ هت اسه نش سه نل 


وقد أت تائم اتجارب الى قام بها كثير من العلياء على .أن ل 


ل سم 


لثبات الآسبرجس لما القدرة على تمثيل الأزوتات وإنكانت هذه الآزوتات لا تصل 
إليبا يحالتها غير الختزة » لآن اشتزالا ينم فى جذيراتها وقبل أن تصل إلى أعضاء 
الثبات ١‏ دلكنق درجة حرارة .1* أمكن الكشف عن وجود الاذوتات إلى 
ة من الحرارة تبعلىء من 
علية ا فتنتقل يحالها فى أجزاء اء النبات الختلفة . 

رتمتاج علية اتزال الثثرات إلى الطاقة فوكل خطوة من خطواتها . وقد كان 
من المعتقد أن عملية بثاء المواد الازوتية لا محدث إلافى الضوء لآنه لرحظ سرعة 
الأزوتات ف النباتات المعرضة للضوء بالنسبة للنباتات الحفوظة فى الظلام وآن. 
بماك الحديئة تدل على أن علية 
الاختزال تحدث فى الضوء أو الظلام علىحد سواء بشرط توفر المادة انكر بو|يدراتية 
نى إحدى التجارب اوحظ انخفاض المحتوى الكربوايدداق 
ا . المواد الآذوتية فى الضوء أو ف الظلام فدل ذلك على أن 
الضوء ليس ضرورياً لإتمام المملية وإنما بكرن مبائر لآنه يعمل على 
توفيي الادة الكر بو|يدداتية لإتعام هذه العملية . وفى تجربة أخرى حفطت بعض 
الثبانات فى الظلام رغذيت بمحاليل سكرية إلى جانب غذائما الازوى فزاد عتواها. 
البووتيى . 

وق أدضح بمدمدة! ( :وى ) أن عملية اخترال الثثرات فى نباقات التاطم 
والقمح فى الظلام كانت مصحربة بزنادة فى معدل الإنفس وأن هذه الزيادة في معدل 
التتفس لم تحدث مع امتصاص الثترات يل مع اشتزالها ومع عملية بنا. الأحاض 
الأمينية » وأن الطاقة الى لرمت هذه العمليات استمدها النبات من الطاقة النائيجة من 
قد أن . بز من طاقة النتفس تنكن لمملية الإشتزال وأن 
ل : الآخرى . وقد شبه امطرمية 
الطاتة الممتخدمة فى اختزال الثارات فى أنسجة التبات والتولدة من عملية التنفس 
( حرق“ الواد الكربوايدراقية ) بتفاعل مسحوةالبارود عند اشعاله» لآن الكربون 


فى أنسجة 


د 
فى هذا التفاعل يتأ كسد ذلى حساب اختزال النترات . ربئاء على هذا التشييه فإن. 
الثوات لا يمكن أن نمثل فى جسم 
فإذا مئعت المادة لكر برا يدراتيا 

(:) تكوين الأحماض الآ. 

يتكرن الحامض الامينى من اتحاد النشادر الناتج من عملية اخترال النترات مع 
بع مشتقات نواتج عملية القثل الضويٌ . وأبسط الاحاض الامينية المعروةة هو 
حايض الجلايسين #«وواق ويتج من استبدال ذرة مر الايدروجين فى جموعق" 
الميثايل ( كس ) مامش الخليك بمجموعة أمين ( ننه ) 

ويرجد حامض الخليك فى الخلانا ثقيجة لنمليات التحول الغذائ وبكرن الميكل, 
الكربوى لهذا الحامض الاميى آى أنه لا بد لكل حايض أميق بن حايض عضوى. 


بتحد مع بجمرعة أمينية ليتسكونهذ! ا حامض الابيقى . فثلا سكو نحامض الاميد تيك. 
هه عتترموعم من اناد حامض الفيوماريك لمعه عنتدسنة مع ن د 

ديد . كاد 0 اكد نس .مااي 

|| وال د ١‏ 

مد لاد بس الك 


ويساعد هذا التفاعل أثزمم الاسبريز مممهروموم . وقد سبق ذكل الاتزمالتم 
المسياة بالانزيمات ناقلة بجموعة الأمين الثى تساعد على تنكوين يعض الاحاض الاميقية. 
الهامة فى خلايا الثبات والحيوان . 

هذا وقد دلت تان الايحاشعل وجود مادة الاسباراجين (وهى أميد الاسبرتيك). 
قى خلايا الثبات وذلك فى حالة وجود النشاد, امع قل المواد الكربوايدراتية. 
عالمعادلة الآتية تبين تحول الاسباراجين إلى حامض الاسبرتيك والمكس براسط 


أتم الاسبار اجينن موددتوهدودة ٠‏ 


ووو 


000 لك بد . ن بلي كيد 
03 
2 لدنم جح | سا 
كم .كلاد شرك انس 
( حاش الاسبيتيك ) ( اسباراجيك ) 


وقد وضعت نظريتان لنفسير وجود الاسباراجين فى أنسجة الثباتات : 
النظرية الاولى : وعى تفترض أن الاسباراجين ينج من انعلال البروتين ويظن 
أنه المادة الازوتية القابية للاتقال فى خلايا النباتات نظراً لتابليته للذويان » وأنه 
ينقل إلى مناطقالنشاط المرستيمىحيث يتحد مع المواد المكربوايدراتية (كالجلوكرز) 
اليبيى أنراعاً أخرى من البروتينات اللازمة للنمو . 8 
والاظرية الثانية : وهى تفتر ض أن الاسباراجين لا ينتج تقييجة لانحلال البرونين 
لاعلال الانماض الامينية إلى المامش المضوى وجموعة التشادر 
3 5 ردة مكونآ الاميد . وهنا يلعب الاميد دورآ 
1 الااديع اثنار قد يترك يحالة حرة ضر حيوية الخلايا . 


بحامض الاذوتوذ فإن الاذوت الداخل فى تركيب 
الحامض الأمينى ينغرد ( ويستعمل هذا التفاعل فى تقدير كنية الاحماض الاميقية 


الحرة في الانسجة النياتية والحبوانية ) . أما إذا عومل الرونين مذه العامة فإن 
كية الأزوت المخفرد تكرن قليلة جدأ ما دعى مغ طدز8 انمع إلى الاعتقاد بأن. 
الاحاض الآمينية النى تنكرن الجرىء البروتيى لا بد أن تسكون مرتبطة يبعشيا. . 


افترتبط المجموعة الامينية فى أحد الاحخاض ,المجموعة الكربوكسيلية فى الحامض. 
الأمينى الآخر . وعلى ذلك يخرج جرىء من الماء ثنيججة لانضحاد ججز يثين من الاحخاش 
ببتبدية (ن مد ك1 ) . ويسمى المركب الناج من اتحاد حامضين 
ثنائق البسيد', عوروموميم كا يحدث عند تسكائف جزيئين من الخامش 
الايق , الجلايسين ,. 


ات روت 


كشي ن يفي . لك 11 يد بل لك هي نشي . 12 !ده 
لك بشي , ك أن د لك بسي . ك1 بد س1 
3 

بين ) -+ ( جلايين ) سه (ثالى اللينيد) + رمه) 

فإذا اتحدت ثلاثة أحماض أمينية بئفس الطريقة ( لآن هذا لاركب ثتالى الببتيد 
لازال يحتوى على بموحة أميئية وأخرى كريوكسيلية ) برابطة بيتيدية أخرى 
:نكن مركب جديد هر ثلاث الببتيد »ونام»منم ومكذا يمكن للاحاض الامينية 
.أن تسكائف مع يمضها مكرنة عديد البنيد موزرومم وام وقد مكن , فيشر» من 
مركب عديد البينيد مكون من م١‏ حامض أميتى . وعندما عامل هذا الركب 
ٍ! 3 انحل إلى مكرنانه من الأحخاض الأآبينية  .‏ ' 

وكان الاعتقاد السائد الى عهد قريب أن الأحاض الآمينية تتشابك مع بمضها فى 
شكل سلسلة لسكون جزىء البررنين » إلا أن الآراء الحديثة لا ميل إلى الآخذ بأن 
هذا:هن الوضع الوحيد لترتيب الأحماض الأمينية فى جرىء البروتين » بل ترى أن 
التركيب الحلق أيضاً هو أحد الانظمة التى تتحد با جزيئات الأحماض الآمينية فى 
جرئء الووتين . 
وامنذ عام (رهم؟ ) أثبت معمسزوم؟ أن امحترى البروتيى الأاوراق يزيد أثناء 
اقس ليلا مع زيادة فى ممتوى اللأوراق من الأزوتات ٠‏ وقد عالت هم 
الظامزة بأن البووتين دائم الانحلال فى الليل والنهار و لكن ذلك الانحلال لا يظهر فى 
؟النهار: :لآن معدل البثا. البروتتى فى التهار يكون أ كثر من ممدل انملاله . 

فل عام (مس14 ) أوضح لوم زااا8 ع المدبموط أنى الأأوراق الحديثة. 
التتكوين هى الوحيدة التى لا القدرة على البناء الووتينى من المركبات الاو نيةالذائية 
»ديتضم من هذا الرأى أن الأوراق البالغة تفقد قدرتها على البناء الإروتتى 
بردتي الأوراق اللسنة , 


لالت 


ويبدو من كثير من الشواهد والآدة على أن الرأى الأول ( القديم) هو الأمج. 
فقد تمكن سعيد ( ببو١‏ ) من جعل خلايا الجزر البالفة تبنى البروتين فى خلايامة. 
بتهيثة جمبيع العوامل المؤدية للبناء الإروتيثى ٠‏ وهذا ما لاشلك فيه يرجح كف 
الرأى القديم . 


ثبت الال وث الجوى: 


تتزى الدب على كث من أنوع البكتريا نوم عنما بيت الأذوت الجوىر 


فى صورة مركيات أزو 


نوع خاص من البكتريا يسمى بكتري المقد الجذرية 
زمامدمهم ساعد8 ) فامعاعمط #انافمح العيش فى 
الثربة وق جتور الثبانات البقولية سسيفة تكفلية 
فنستمد السكدريا من النبات اليقولى ما يازمها من الماء 
والأملاح والمواد الكزبوايدراتية وتمدها فى مقابل 
ذلك بالمركبات الآزوتية الى يمكنها أن تحصل عليه 

* من الأذوث الجوى ( شكل بم) . 
وقد عرف الرراع منذ القدم أن ززاعة عصول 
من محاصيل المبوب بعد محصول بقولى يزيد كثيرا فى 


غلة الآول . وقد أصبح من المعروف الآن أنالبكتريا 
علاوة على ما جمد به 'الذبات البقولى أثناء حياته من 
الركبات الازؤ: تفرذ فى التربة مقادر كبيرة 


منها تفيد الحاصيل النالية . 7 
وعلادة على ذلك فإن التربة تحتوى على ألواع 1 1 
أخرى من إلبكاريا الرمية التى تقوم بثثبيت الازوت الجوى مزل عن النباتات. 


وروت 


الأزرعة . وقد عرف أخيراً أ أن مناك أنواع من الفطريات والطحالب اتدارك أيضا 
تثبيت الآزوت ٠‏ دأم أنواع الببكقريا الربيةما يأنى : 

بكتريا كلوسو يديوم بأستود يام جمدم ماسدمدمم مسد مرواح وى يكت ياغير 
هرائية تنبت الأزوت! لموى بممزل عن الا كسبيجين ر مكثر فى الآ ر اضى سسيثة 
أن طريقة عمل هذءالسكتريا أثها تقوم باستصاص الازوت الجوى وتعمل 
على تحليل المواد الك ربوا يدراتية الموجودة فى الثوية من: المتخلفات العضوية إلى 
الأخاض العضوية ثم تقوم بتركيب الازوت الجوى مع الايدروجين مكوةة النشادر 
وتعمل على اتحاده بالاحماشالعضوية فتقيج الاماض الامينية والمركبات الازونيفالتق 
يختصها النبات ويركها فى جسمه مركبات أزوتية . 

أما إذا توفر الاكسيجين فى التربة فإن هذه الكتريا تنف عن العمل إلا إذا 
شاركها نوع آخر من البكتريا المراثيةلنى تستعمل الآ كسيجينه 
للبكاريا غير الحوائية قد الأذوت الجرى . رهن 


اوه 


الاكسدتها المركبات الك بوايدراتية أكسدة هوائية . وعلى ذلك فإن هذا التوع 
من البكتريا القدرة على تثبيتكية أكبر بكثبر من الازؤت الجوى عن السكتريا 
السابقة . 


البكتر يا العقرير والثبانات البق وليز : 

أوضح ممؤمومة؟ ( مموى ) عند دراسته علاقة البكتريا المقدية بساتها البقرلل 
أن إصابة اببكتربا لجذور العائل ترداد زيادة واضة عند بدء تنكوين الأوراق 
. فى هذه الفترة من حياة العائل تفرن الشعيرات الجذرية مادة يظهن 
تسكائر البسكدريا فى التربة » وتفرز البكتريا بدورها مادة تسيب نمو 
الشعيرة الجذدية والتوامبا فتدخل البكتريا الشميرة من منطقة الالتواء لأنها أضعف 


30 
ثنقطة فى الشعيرة . وعند إضاة النثرات الى القربة فإنها ترقف تمل إفراز الببكاريا فلا 
تلتوى الشميرة ولا تتمكن البسكتريا من دوا - ويمكن إرجاع الحالة الى ماكانت 
عليه إذا أضيف قليلا من السكر . ويظبر أن نسبة الكربون إلى الأذوت توثرنى 

عملية تثبيت الأذوت . 


ولبعض المناصر تأثير كبير على تسكائر البسكتريا وتنكوين المقد الجذرية . فثله 


ذرية نإنها تأخذ طريقها إلى الداخل فى 
خلايا القشرة حيث تتكائر فى آخر طبقاتها من الداخل ٠‏ وف هذه اللاثناء تفرز مادة 


إلى خلابا الريسيكل الجاررة لحلاا ااقشرة قتئبه الخلايا وتبداً 
التسكوين . و نظرآ لآن تركين هذه المادة الطرمر نية ينكون كييراً ٠,‏ 


عصرية عطالة 
(شكر ونع 
دورة حياة يكتريا العقد الجذرية 


درورت 


فإنه يوقف ويعطل تمر الذر الثانرى يدلا من ذلك' تشمو خبلاءاء وتتقم مكوئة 
اكية متظق غلا لواشيية ال ةو عق لاق الل 
ثانوياً وقف موه و تكوينه . 
وأثناء إصابة البكثريا لجر النبات البقول فإنها مر فى دورة حياة عامة . ققد 
رشح «معسناءدف ( 145٠‏ ) أن البكتريا تنكون فى أول الآس ذات شكل كروى 
بد متحرك فى هذا الطود من أطوار حياتها ثم تتضخم فوالحجم وتتكرن لها أهداب 
عند اختراقبا السميرة الجدرية ثم تفقد أمدام! وتأشذ الشكل العصوى وتكون بها 
الفجوات عندما نصل إلى منطفةٍ القشرة ؛ وأخيرآ اتصبح عنطالة عندسا تنكون العقدة 
البكتيبية (شكل 0و ) - 
ثالثا : بناء المواد الدهنية مبممصسره ندم 

تنكرن الدهرن والزبوت الغذاء المدخر فى كثير من اليذور والغار كبذور القطن 
والكتان والخروع والسسم والفول السودانى وثمار الوذ والبندق والزيتون وجوز 
الحند . وهى من الورجبة الكباوبة تنكون بر تكائف أحد الكحولات العالية 
( الجلسرين ) مع ثلاث من الاحماض الدهئية لسكون استرات الاحعاض القابلة . 

كم اس ساعن 3 


مدا هل داك عر 542 له ا اكع بها 
حر له مالك عر لشم .تعر 

جدرين 4 أعلى دمية سه (أسو)رينأويمن ظك الا 
وقد تكون مي م.م يي عم كلبا من نوع واحد أو من أتواع عتلفة . 
ومعظم المركبات الدهئية اتى توجد فى النبانات من نوع الزيوت السائلة .والفرق 
ف التركيب الكياوى بين الدهون والربوت بتوقف على درجة تشيمبا والآرزان 
الجن للأحماض الدهنية الداخلة فى تركيبا . فتحتوى الزيوت على نسبة عالية من 


سعووات 


الاماض الدهنية غير المشبعة ذات الأوزان الجريئية العالية 
نسبة عالية من الأحماض الدهنية المشبعة ذات الآوزان |" 

و للاحاض الدهنية المشبعة الرمنالكياوى العام (لكن شين ب ٠‏ 1 افد 

إرس الكياوى لحامض اللوريك كبشي غاليد 

م انرس الكياوى لخامص البالمتيك لقي شيي كا ليد 

م الزن الكياوى لخامض الاسثياريك ‏ لت شي . لكم!!ش 

.أنا الأحاض الدهنية ى على رابطة واحدة أو رابطين أ 
ثلاثة ررابط وى لذلك تتقسم إلى ثلاثة أقسام : 

و - أحماض دهئية رمرها العام ( لثى شبى_, ك ١1د‏ ) ومن أمثاتهاحامض 
الآولييك ورمزه الكياوى لشي شي . ك1 اند 

م # أحماض دهئية رمزرها (العام لشن شنم ك١‏ اند ) ومن أمثلها حامض 
الليترليك ورمزه الكياوى لني هي . اا 

م ب أماض دهنية رمرها (العام لكن شبى_,. ك 1 انب ) ومن أمثتها حامض 
اللينوليك ورمزه الكهارى لشر شير . لك | !بد 

ويندر أن توجد هذه الزبوت أو الدهون فى النباتات بصودة تقية بل إنها توجد 
غالباً بحالة عتلطة و يتوقف قوامها العام على نسبة الدمن أو الزيت فيا . 

والزبوت والدهون مواد غير قابة للنوبان ف الماء . وى قلية الدوبان فق 
الكحول ولكنها تدرب تماما فى الآثيد والكلوروفودم » ويستعمل الأول ف 
استخلاصها وتقديرها فى النبات .. 

وتحلل الزيرت والدهون. بوامعة أثزيم الابيد + عووونا والأحاض المعدنية. 
ونظرآ لآن الزروت مواد غير مفبعة فإنها تتحد باليود برامطة روابطبا غير المشبعة 
و ديعيل ما يسمى بالرقم اليودى ,ددم عداهه. فى ,تقدير درجة تشينها 
يعرف بكية اليرد بالجرأم التى ممتصبا . ٠.‏ جم من الزيت .ا أن لما القدرة على. 


دلخ 2 


امتساص الآ .كيين بواسة روابطها غير المشبعة وتصلب وتجف . وكلا ذادت 
.درجة عدم تشبع الزيت ذادت سرعته فى الجفاف لذلك بستعمل زيت الكتان ( وهو 
من أقل الزريوت المعررقة تشبعاً | فى عمل البويات الور ئيشات ينما تستعمل الزيوت 
'الأكثر تشيعاً فى الأغراض الغذائية كزيت الزيتون وزي بذرة القطن وزيت السسم 
برزيت القرل السوداق . 

.وهناك مواد شبه دهدية ندخل فى تركيب الخلايا النباتية و لكا لا نكر نغذاءآ 
سدخر] وتعرفهذهالمواد بالليبويدات وورمون ومن أمثتها لليسيئين «زراوزاوهى 
تغابه تركييبا'الزيوت والدهون|لا أنها تحتف عنها أنه تحتوى على ساممنيزدهنيين 
خقط متصلين بممجموعق الايدروكسيل لجزىء الجلسرين » أما جموعة الايدوركبيل 
الثالثة فإنها نكون متكائفة مع حامض الفوسفود 
لا يكنى رحده لتحليل اللييويدات إذ يازم ايض أنز 
الفوسفوريك من'الجلسرين . وتذوب الليبويداتا فى جميع المذيبات العضوية الى 
تذيب الدهون والربرت إلا الاسبترن التى يستممل لفلصلبا من الدهون والزيوت 


عند تقديرها . 
وتدخل اليبويدات.ى تركيب الجداد الروتويلازى للخلية التباتبة وننظم 
تفاذية الخلية . 


عمزة: ا مواد الر همي باللواد الكر بواير انيز 

تدل الأيحاث الى أجريت عل أن المراد الدهئية تبتى فى الأماكن ااتى توجد بها 
الى البذود أو اثمار ولا تتتقل فى جسم النباتيا هو الال ى الكربويدرات .رجميع 
الأيماث الى عمل فى هتنا الصدد لم تتعرض إل طريقة صنعبا بل اتعرضت فقط إلى 
اللواد التي تصنع منها . 

قن عام ( .وما بزوم؟ ) أجرى «داطمة 0٠‏ جلة تماليل لثرة اللوذ فى 
سراحل موه الختلقة- وأ ثبت أنه أثناء نضح الثرة يزداد عتواها من. الواد الدهئية 
و بتقص عتواها الكرير!يدراتى . والجدول التالى يبين تاتج هذه التحاليل . 


التاميخ 

7 7 3 ذ 
4 يدير 0 3 9 
؛ يوليو 1 1 1 كيل 
١‏ أقطن م ك0 1 ل 
١‏ سبثمير 54 الك 0 04 
أكتور 3 1 0 03 


وقد حصل معادلا ( 110 ) د #«ممهدها ( 1و1 ) على تاكح مشابية . 

وعل ذلك فهناك أدلةكافية على أن المراد الكربوابدرانية هى أسلاف أو أصول. 
المواد الدهئية فى الثبات ٠‏ 

وهئاك دليل آخر يويد هذه النظرية وهو أنه عند إنبات البتور الدهنية فإند 
نسبة المواد الدهنية فها تأخذ فى الاقص بينا تزداد نسبة المواد الكربوايدراتية . 
د عباد الشمس الى تحتوى قبل الإنبات على سوه ب/ز حهناوصل 
,مب سكرا فإن محتواها من المواد الدهنية إك ردم بز ويزحاد عتواما؟ 
حتواها السكرى إلى ١‏ ,مو ين ويستعمل النبات هذه السكريات الثاتجة فى بناء هيكله. 
السليولوزى : وبحرقة مع بعض الذمن تنتج الطاقة اللازمة عمليات التحول الغذاق, 
دامر 

وتمتاز الواد الدمنية التى بدخرها الثبات عن المواد |/ الأخرى المدخرة. 
بأتبا سائلة فبى بذاك تملا الفراغات الداخلية فى الحلايا فلا تيق فراغات بدون فائدة 
وى علارة على ذلك نتج عند حرقبا كية كبيرة من الطاقة إذا قورنك بالمواه 
الآخرى الكربايدراتية أو الآزوتية وذلك لأنبا فقيرة فى محتواها الاكسيجينى . 
فثلا يتج من حرق جرام واحد من الدهن مره سعرا . أما جرام البروتين فيعطى. 
عئد حرقده | سعرا ويعطى جرام المادق اللكزبرايدراتية د, ؛ سعرآ .. 


مورت 

وحيث أن نسية الأكسجين إلى الكربون فى المواد الدهنية أقل مها فى المواد 
.الكربوايدراتية فإن تحول الكر بواءدرات إلى دهون بكرن مصحوبا بانتاجالآكسجين. 
الذى يستعمله النبات فى عملية التنفس ٠‏ فيخفض معدل ما 0 فرق 


الأكسجين المرىم وعل ذلك أنه تر أن بكون سام اتنس ( ل لاعس 
الوحدة رهذا ما لاحظه زمه ( 1841 ) داعي معامل التتفس قار الزيتون. 
وبنود ذيت الخروع أثناء نضجها . 


2323138 
الفتكلالثاات 
الهسدم «مامدممز 


الهدم هو القسم الثادمنحمليات التحول الغذاق وفيه ‏ كا هو واضح من تسميتم 
تهدم بعض المواد الثى سبق بثاقها فى النبات ‏ 

وقد رأينا فى عمليات البناء الختلفة التى تحدث فالثبات» بيتى هذه المواد 
من مواد خام بسيطة . فبى مثلا فى الكر بوايدرات عبار عن ثانى أ كسيد الكر بون 
ات:الأملاح الإزوتية بعد اخمز الها ثم اتمادها مع أحد المياكل 
إنية الناتجة من نحول بعض المركبات الكربوايدراتية أثياء مليات التحولك 
النذائى ( الاحاض المضوية ) .“وقد رأينا أيضاً أن بناء هذه المواد الختلفة لا يمكن. 
أن يحدث بدون الطاقة وأن هذه الطاقة ‏ مما كان مصدرها ‏ تخزن فى جؤيئات 
المواد الى بنيت . وعل ذلك فإنه عند الهدم تنحل هذه المركبات إلى مركبات وسسطية 
أو إل نواتجبا الأولية حسب طريقة الحدم والغرض ملها . فإذا كان المدم كلياً فإنك 
تحصل على المواد الخام الأصلية الت واستعمات فى البناء .هذا يديهى لأ نك إذا هديبته 
شبثاً فإنك لا تحصل إلاعلى ما استعمل فى بناء هذا الثى. . فثلا عند هنم جزىم 


همرت 


سكر الجلوكوز هدما تاما ذإن حاصل الهدم يكون ثانى | كسيد النكر بون والماء والطاتة 
#تى استعملى وادخرت فى البناء' : ”. 
َك ا سه داك لي ليه هي اسل طأققاء 

وظاهر من هذه المعادلة أنها عكس معادلة البناء 'السابق ذكرها فى عملية البناء 
#لضوثى . ولا يلجأ النبات إل الخدم مجرد الهدم » و لكن للاستفادة من نوائجه 
تستخدم الطاقة الناتمةفى بعش التفاعلات الكياوية التى تحدث دال الخلية. ويستخهم 
جانب آخر من الطاقة فى الحركة . فالبكتريا مثلا يازمبا لكى تتحرك أن تبذل الطاقة 

٠.‏ ويلزم لانبات لك يدفع يحذره إلى أسفل بين جبيبات الثربة التى تقاومه أن يبقل 

الطاقف, كا أله يبذها لك بخرج فلفاته من تحت سطح الأدض ليخرج من بين ثناياما. 
اأريئة ومكذا . 

أما أم نواحى بذل الطاقة فيز استخدامها ثانية فى البئاء .وا رأينا فى بئاء المواد 
#الأذوتية أن الطاقة التى يستخدمها النبات فى هذا السبيل إتما حصل عليها من هدم 
“عض الواد الكربوايدراتية أو متقائها ركذلك الحال فى بناء مواد الدهنية ؛ إ 
أن هاتان العمليتان لا تستعمل فهما الطاقة الدمسية بصفة مباشرة . ويعتي انتفس' 
غى النباتات نثلاراضحا من أمثلة ادم . 

التنفس «ماتمتمهم 

التنفس عنلية نحدك فى الخلاءا الحبة للتبات أو الميوان على السواء . وف كنا 
الحالتين يحصل الكائن الى على الآ كسجين الجوى و يؤكسد به بعض المواد الغذائية 
المدخرة فى جسمه ؛ فتنحل هذه المواد الغذائية الى: مكوناتها الأصلية أو إلى مركبات 
وسطية ووتتطلق الطاقة . لذلك فإن التنفس يصحبه تنص فى الوزن الما 

والراقع أن عملية التنشس حى'عملية احتراق أو اكسدة بطيئة: فإنك إذا أحرقت 
قطعة مر السكر أو السليولوذ ( وهما مادتان كربوابدزاتيتان) فإنك تستعمل 


ل ول 


الاكسجين الجوى فى أ كسدتهما أو احراقهما وتنطاق الطاقة ويصحب ذلكتملل لمادة " 
إلى مكوناتها الأصلية وهى ثانى اكسيد الكربون والماء . 

وترجبع معلومائا عن التنفس إلى عام (//ا07١)عتدما‏ أوضح واددد50 أ 
الاب منص ال كسجين وتطلق ك لي ؟ أت مووز - «مه! أن "التبانات “فرج 
ثآى أكسيد الكريون فى الظلام . 217 

وإعتب #مددعيدة 86 ( 140 ) أول من درس التنفس درلسةكية وأثيت أن 
حجم ك ا, المتطلق من تملية الننفس يساوى حجم ا, الممتص . كا أظبر أن الاثبات 
والنو يتوتفان على درجة امداد النبات بغاز الآ كسجين . وف عام ( 1,08 ) أوضح 
أن درجة حرارة الأزهار ترتقع عندما تمتص الأ كسجين اتنفسيا. 

لم يتقدم البحث فى موضوع التنفس بعد هذا التاديخ لمدة.) سنة 
موضرعى التنفس و القثيل » إلى أن أوضح وراعة (115) أن عملية 
ليلاوتبارآ كل الخلايا الحية وأتها تختلف اختلاما تاما عن عملية الثيل' التى لا 


هناك ثلاثة أنواع من التنفس تحدث فى خلايا التبانات الحية وهى : 

١‏ - التنفس المراق + التفس اللامواق م_التثفس الخاص بالبكتدبا 

أولط؛ التتفسى الريواقٌ «مالستشرتت: عأنامعم 

وهو أ كثر أنواغ التتفس شيوما وفيه ينطلققدر كبير من الطافة ثنيجة لاكسدة 
ابعش المواد العضوية كالكربو بدرات والدهون والبروتيئات براسطة أكجين' 
:الهواء الجوى . , 

فسندما تتأ كسد امادة الكر بوابدر انية أكدة تامةء كان يتأ كسد سكر الجلوكوز 
«مثلا؛ نإن التفاعل تصوره المادلة : 

لك هي الوا سه كام دشرال طاقة (. - ي6بو«سعرآ) 


يورت 

والمعادلة الآنية تبين أ كسدة دهن التراير لين : 

لشي شي ىل سك ١م‏ ل سيره ك ار سل روطي ١‏ ل طاقة (.. ..وجسرا) 

( حمن التريواك )0 

وهناك آدلةكافية على أن الدوتين يستعمل فى تنفس النبانات الراقية عند نقس. 
المواذ الكربوايدراتية والدهنية بها . 

أن قطن الاسيرجلس تيجن بوره مرلاوتمووم ممكنه أن يستممل قه 

تنفسّه الببنون والاحماض المضوية مثل حامض الطرطريك كا فى المعادلة الآنية؛ 
كداد كا ااند 


ا زه اوحووك عه سوا طاة 
كداد.كااد 
( حامش العلرطريك ). 
وهناك نوع آخر من التنفس المواق بحدث ف النبانات العصارية خصوصاً عندما 
يحدث التنفس فى الظلام . فإن المادة الك ربوا يدرانية لا تتأ كسد أكمدة تامة ثليجة 
الندم سهؤلة تبادل الفازات فى أنسجنها المتفحمة . وتؤدى الأاكسدة الثير نامة إلى 
تكرن الأحماض العضوية كحامض اماليك ونه مززدهو و الا كساليك ويمه مامه 
والممادلة الأتية تبين أكسدة جزى. الجلوكوز أ كسدة غير تامة إلى حامض المالبيك . 
كيد ادب ااه 
وك شى ايلم اهم | سل مندي ا طلا 
الى 14 ابد 
( اش للايك) ١‏ 
فإذا طال مكث النباتات العصارية فى الظلام فإن اثتاج الأحماض العضوية بأخذفى. 
القلة . وفى نفس الوقت يبدأ خروج ك اي يكبيات متزيدة . أما عند تمريضها للضر. 
فإن الأحماض العضوية تتحلل إلى ماق أ كسيد الكربون الدى يستمل بالتالى فى عملية 
القثيل الضوق . - 
وتشابه النباتات المصارية . الثباتات ذات الأوراق الملوثة ياللون الآخر» ثتيجة 
انها على صبغة الاثثوء فإن_ أوداق هذه النبانات بمنص الا كسجين. 
وتكون الأحباضن العضويةبدرجة أ كبر من مثيلاتبا من الأوراق الخضراء لنفسالتبات 


كومس 


ثائيأ: الئفس المرشراك «ملنسمدم عاطمعمية 

عندما تتنفس الثباقات بمعزل عن الآ كسجين أو فى جو من الآزوت »: فإن المادة 
الكربوايدراتية المستعملة فى التنضس (و لشكن الجلوكوز مثلا) لا تتأ كسد إلى نزاتجرا. 
المعروفة ؛ بل تسلك طريقا آخر وبتتهى الآسس بأن يننكون كحول الابثايل وثاق 
أكسيد الكربون ينطاق قدر ضنيل من العلاقة . 


لكر يي لي سه ل لشر ل اند هم لك لي له طاقة ...٠ه‏ سعرا) 


ديشابه هذا النوع من التنفس ما يحدشق عملية الاختبار الكحول فى قطن الخهية . 
والنبانات الراقية يمكنها مزراولة هذا النوع من التنفس .لمد: 
هذه المدة باختلاف نوع الثبات ؛ ولا يمكاها أن نستمر فى منرار له 

الآرل : لآن جميع التفاعلات ئبة لا تسشمر فى ياب الآ كسجين . 1 

الثانى : لآن كحرل الابثايل الناتج يؤر فى البروتربلازم الحى يتف تقاذيته 
( داجع التفاذية ) . 

رهناك أنواع خاصة من البكتريا مكنا أن تعيش وننشط فى:ظروف غير هوائية 
أو فى تركيزات منخفضة من غاز الآ كسيجين مثل بكتريا االكتيك والبيوتريك 
عاترادط 4مه عناعما وبكتريا كس التأزت . فمندما تتنف سيكتريا سامش اللكنيك 
ننج حامض اللكتتيك من سكر الجلوكرز وسكر الجلكتوز 


امه ملمها معام 80 
وتتج اللاقة : 
ل اطاقة 
ش الكيك ) 


أما يكثريا مسممروسة مساادمع فإنها تتيج كيد الكريون والابدروجين 
والطاقة يحانب حامش البيوتريك . 


إاعؤلات 


لك شي لي سه لك يلي . لك يلين ليشي . ك1 !شي نوك ار سإ م شي ل عطاق 
( لمن اليررية ) 
أما فى يكتريا مكس التأزت مممع#تنممه دالدمة فإن النكر يهدم إلى الكحول 
وثانى كسيد التكربون وفى نفس الوقت تختزل البكتريا المواد الازوتبة فى يثتها إلى 
التشادر أو الآنوت بانتعمال الطاقة الناتجة من هدم السكر ويتتج عر ذلك تاج 
الأكسجين الذى توكسد به المركبات الكربوايدراثية بالطريق العادى , 


مالا -- التفسس الخاصى بالكشر يا : 
تزاول بعض"أنواع من البكتريا نوع خاصاً من التتنفس نستعمل فيها الآ كسجين 
- وتنفرد الطاتة . فثلا تؤكسد بكتريا النيةروسوتاس , مدمدصصه:80 الشادر أو أملاحه 
إلى الازوم 


نش نم ل سه م مدن لي سل م شي | طاقة 
دتقوم بكتربا ادتبا كت ,«-ممهممه التى تميش فى نفس البيثة اتى تيش 
'فيها البكتربا السابقة يأ كسدة الآزوتيت إل أزوتات ‏ 
لادان أي لإ لي سه معدن لىإ طاقة 
ونستخدم البكتريا إلطاقة الناتجة فى بناء المواد انكر بو يدراتية فى أجسامبا من 
كا مس ١‏ (داجع البنا: الكيادى ) . 1 
٠‏ وتحصل بكترا الايدبروجين على الطاقة بأ كسدة الايدروجين إلى الماء . 
شر له لي سه اشر | ب طافة 
بععلى الللواشر الى كرت أثناء تنفسى الثبائات : 
التنفس عملية لا تحدث إلا فى الخلايا الحبة . ويصحب التنفس بعض الظواهر 
اهامة منبا استهلاك الآكسجين (فى حالة التنفس المواق ) وخروج ثاى أ كنيد 
الكريون ( كلا من نوعى التنفس ) وإتاج الكحول ( فى سالة اثفس اللاهوا) 
واعتفاض الرزن الجاف , واختفاء مادة التنفس تدريجيا » وارتفاعحرجة حرارة 
الأنسجة الائفسة . 


سلووت 
١‏ - إنبعاث نانى أكسيد الكربون أثنا. تنفس النباتات الخضراء الراقية > 
لإثبات أن ث1 كسيد الكربون يفبعث أثناء حملية التنفس نحضر جهازاً كالمبين. 


توصيل ذجاجية بالنظام بين فى الشكل ٠‏ ويوضع ف الزجلجة الأول علولا كرا 
من الصودا الكاوية » وفى الرجاجة الثانية حلول ايدر وكسيد الباريوم » يوضع فد 


3 55 5 0 


جباز لاتبات خروج 
الرجاجة الثالثة الاعضاء ادالتو بيه ابتة » أما الرجاجة الرابعة 
قيرء فيا علول أيدروكميد البادريوم أيضآً » وتوصل أنبوبة الرجاجة إلرابمق 
يجهان تفر بخ المواء أو بالمضغة الرجاجية المائية المستعملة فى الترشيح معنم جعالا5- 
عند تشغيل الضخة يدخل المواء الجوي فى الزجاجة الأولى فيمتص علول الصودا 
الكاوية المركز ما يوجد فيه من غاز ثانى أكسيد الكربون ثم مر الغا فى لول 
!يدر وكسيد الباريوم فى الزجاجة الثانية فلا يسبب تمكيره لخلوه من ثانى أكسيد 
الكربون ء وير الغاز بعد ذلك على الأعضاء فيحمل معه ثالى أ كسيد 
الكربون النائج من التنفس الذى عند مروره على ابدروكسيد الباديوم فى الزجاجة. 
الرابعة فإنه يمكره . 


اورت 


؟- إتاج ثانى أ"كسيد الكريون وكعول الايثايل فى عملية التتفس اللاهواق 


فيل - وضع الأثبوية محترياتها فى اا تتراوح مرجة حرار» بين 
* .وس # ”مه وتوضح أثبوية التؤصيل فى أنبوبة نحتوى عل لول يدر وكسيد 
الباريوم ٠‏ فيلاحظ بعد مدة قليلة خروج فقامات من الغاز من طر ف] نبوبة التوصيل 
إلدى يعكر ايد وكسيد الباديوم دليلاعل أنه غاز ثاتى أكسيد الكربون . فإذا 
ما اختبر محاول السكر وانيرة الكحول الإيثايل أعطى ثنيجة إيحابية 
م . [نخفاض الوزن الجاف واختفاء مادة الاتمس'تدريحياً أثثاء عملية اتنفس : 


المادة الجافة هى ما يق بعد نسخين ون معين من العضو النباق علىدرجة حرارة 
.و "م مدة من الزمن الوزن . هذه المادة التخلص من الماء فى 
«عبادة عن المواد الكر بوايدراتية والآزوتية والدهنية بالاضافة إلى بعض الاملاح 
«والأحماض العضوية . فمئند.تتفس الأوراق أو البذور ء يلاحظ اتتفاض رزنها 
الجاف ندريجحيا كا بلاحظ فى الوقت نفسه نقص تدريى ف المراد الكربويدراتية 
“أو الدهنية ما يدل على استبلاكها فى عملية التتفس . فقد وجد أن ممتوى البذور 
النشوية من الواد الكربوايدراتية يأخذ فى الذئص أثناء إنباتها وتنفسبا . ذلك لان 
خروج ثائى أ كسيد الكربون يسيب فقد عنصر الكربون من الثبات . وحيث أن 
المواد الكربوايدراتية هى أيسر المواد الكربونية وأسبلبا منالا للنبات » قإن النبات 
يستعملها فى تنفسه و ينطلق ثاق أ كسيد الكريون و يدخض تبعا لذلك الوزن الجاف 
.للنبات , فإذا ما نفذت امواد انكر بوا يدراتية سبلة الكمدة من خلايا النباتالختفس 
يأخذ فى استماللالمواد الغذائية الأخرى فتنفسه . فقد رجد وز»008 (1485) 
فى تجار به على تنفس أوراق نبات (عريما رورعدء فى الظلام أن الاوراق استمبت 


يورت 

أزلاننى تنفسبا المواد انكر بوايدراتية تحال الثماء الموجود ف الآوراق إللسكريات 

استعملبا النبات فى تنفسه وعئد تفاذ الماذة الكريرايدراتية تماماً فَإنٍ اللبات ابتدأ 
ين هدم الإروتوبلازم واستعمله فى تنفسه ٠.‏ . 

وعا هو جدير بالملاحظة أن الور الجاف الوق الخضرا 


ص 


أثناء اليل 


لاستهلاك يعض القذاء ادش في فى التتقين والنياثات متساقئة الأوران ينقص 
وذتها الجاف فى قصل الثنتاء وفى مراحل الهو الآدلى فى الربيع ؛ قعندسا يقشط تمو 
الراعم والنرنات نوالرنزوماتوتظبر الأوراق عل الأفرع فإن بواد التنفس المدخرة 
فى الخلايا البراتشيمية نسحب وتوكسد وتستعمل فى التنفس ويتبع ذلك إنخفاض 
عوزنها الجاف . ولا يمكن تمويض هذا النقص فى الوزن الجاف حت يتم انبساط 
'الأرراق وتشط عملية البناء الضوكى . 


ع الطلاق الطاقة الحرارية أثثاء التتفس ؛ 


ا لد ٠‏ ثم السد فوهةكل زجاجة بقطعة من 
كلاد ومن كال :رثك اريليات لسن ارقن » يلاحظ بمدما ارتفاع 
درجة الحرارة وثبائها لبضعة أيام فى الزجاجة الآولى الحتوية عل البذور الحيةالنابتة. 
أما بذور الرجاجة الثانية فلا ترتفعدرجقحرارتها إلا ببد 
الحية الدقيقة ( البكازيا والفط ) فى البو على البشور الب 
«الثالثة الميئة والمعاملة بكلورور الزئ,ة.يك فلا ترتفع درجة حرارتها عن درجة حرادة 
الجر وانظل ثابتة لول مدة التجربة . 

.وسيب ارتفاع درجة الحرارة فى الزجاجة الآرلى أن البذور تثفست وأ كسدت 


تحتوى الزجاجة الأولى على بذور حية لاه 
وتنوى الرباجة الثئية على بذور 
وتحنوي الزجاجة اثاثة على بذور ناجة فتلت فى ماه يفلى وأضيف إلبها 9 .| من 
علول كلورور الزثيقيك لبن نمو الكاثنات المية الدقيقة . ( عن توماس ) 
مادة التتفس فالطلق قدر من الطاقة على شكل حراوة ... أنا فى الزجاجة انا 
ارتفاع درجة الحرارة يعزى إلى بمو وتشكائر وتنفس الكائنات الحية الدقيقة الى 
نمت على البذور اليتة 
معامل التتفس معثامنة رماساممعه 
عمال ام 0 بالحجم بين ك.!. التاق عا ملة لين اير 
الأكسجين لمن 3ك 1 


وضد نخس معادلات انشفس السايقة ضح أن معامل التنفس يختلف باختلاف. 
ب مادة التنفس عاوراوضية وومااوووج اللستعملة » >1 ممتلف ياختلاقه 
نوع انتفس ل 


يك 


اس وو 


فإذا كانت مادة النتفس مادة كريرايدراتية وكاتت الأكسدة 
انتفس يقرب داماً من الوحدة : 

مرش ل لك دس اسه جك اد وم ال طاتة 

لكشت المطالاء 

8 1 


تانة فإن ممامل 


1 
١ 
1 


أما إذا كانت أكسدة المادة الك ربوا يدرانية االستعملة فى التعفس غير قامة . 
وتتتج الاحاض العضوية كافى ننفس النباتات العصارية ٠‏ فإن معامل التتفس يقل 
عن الوحدة . أما إذ! تأكسدت المادة جميعها إل حامض عضوى فلم يقتج ك ا, بالمرة 
فإن معامل التنفس يصبح مسأوياً الصفر كا يحدث عند أكسة الجلوكوز إلى سامش 
الماليك . 


كذاد ب كمالك 
كس للع اروم | سه عسي اه طاقة 
مس كااه 


3 


أما إذا استعمل الدمن كادة نفس قإنا تمتاج إلى كيات أكبي من الأكسجين 
ال تتأكد أكمدة تامة إليثانى كسيد الكر بون والماء عما فوسالةالك__يوايدرات 
(أنظر ممادلة الترايولين) 


وإذاكانتمادة التنفس غنية فى ال كسجين كالآحاض الءضربة فإن معامل التتفس 
دائمآ يكرن كبر من الوحدة . ف حالة أكسدة حامض الطرطريك فإنه يساوي ٠,1‏ 


سووروت 


وى حالة حامض الآ كسا ليك يساوى ع ( أنظر معادلة حامض الطرطريك ) . 


كل 
مسامل افتفن م 522 ع دنا 
6ن 
أما فى حايض الأاكساليك فإن الأكسدة تحدث طبقا للمعادلة : 
لك 18د 
15 + ل سه ع لكل سه برسي ل طائة 
كااد 
( اش الاكاليك ) 
ك1 0 
كا كك 
1١‏ 


0 
وإذا استعمل حامض الماليك فإن معامل التتفس يساوى بوم ١‏ 
كذاد ا قلاد 

1 ل على سه ع ك الى سل عند 1 طاقة 


كس ك1 ابد 
( لس ادليه ) 
عد 4 
معامل التتفس ح ل 
ا 
العرامل الى تور على ته معامل التنفش 
١‏ حرجة الحرارة : 


جة الحرارة حول العا عضاءالنفسة سرعة تحال وأ كمدة الأخاض 
قد تراكت داخل الانسجة المصارية فيدر جات الحرارةالمتخقة 
ا يدعو إلى زيادة معامل التنفس زيادة ملحوظة نظ وي دة كام المتطلق . فعندما 


وا 


.رقت درجة حرارة بذور التفاح زاد معامل تنفسها زيادة ظاهرة ٠‏ أما إذا رفت 
برجة الحرازة عن وع”م فإن ذلك يضر بحيوية البو وتو بلازم ويقف التنفس . 


كبن الأكسجين حول الأنجة التنفسة عن حد سمين ( يلف 
باغتلاف الثباتات ) فإن معام ل الشنفس يزداد زيادة واضحة لحدوث التنفس اللاهواى 
إلى جانب التنفس اموا لآن الآول ينتج فيه 2 أ, أ بدون استهلاك الاكسجن . 
والمدول الآ بين هذه انر [ مأخوذن تاج :804 ( 01041 ] 


0 )| 2 
000 كله 
06 | فلا 
1 بقن 
باددات البسلة | م.م بز ا 
2 كيه 
00 فق 
أيمال تجن | .م بز م 
مآ 1 
ا ا لفقا 


م # تكن مانى أكسيد انكر بود 

ازيادة توكين مانى أ كسيد الكر بون حول الدب مثبط عل عملية التتفس 
قيؤثر فى معدل خروج ثانى أكسيد الكربون أكثر ما يؤثر على معدل امتصاص 
الاكسجين وذلك يؤدى إلى انخفاض معامل التنفس . 


ورت 


طرى قبباسى معرل التنفسى : 

يستعمل قياس معدل التنفس إما تقدير الأ كسيجين المنص أو ثانى أكميد 
الكربون المتطلق . وقد استعمل إذلك الفرض أجهزة كثثيرة تتنكون فى أبسطسالاما 
من حجرة عحكة الففل يرضع داخلها الجزء النباق المراد تقدير معدل تنفسه وتحتوى 
الحجرة على مخلوط ذازى معروف التركيب.و بعد مدة من الزمن تقد ركية الآ كسبجين 
اللتبقية فى الحجرة فى معدل الضغط والحرارة . وذلك بامتصاصه بواسطة عامض 
البيددجاليك . ؟ نقدركية ثانى أكسيد الكربورن. باستمال مادة تختصه مثل 
طرق الاكثر استمالاق 
قياس معدل اننفس » مع ملاحظة أنه عند استمال نباتات خضراء فى الجربة أن 
١‏ حتى لاتحدث عملية البناء الضوق جربة في 
الناخ فى عملية المثيل الضرثى قبل أن يتمكن من مغادرة النبات ما يؤدى إلى تاتح 
لا تمثل واقع عملية التنفس » أد تستعمل أعضاء 
كالبنود النابتة مثلا آو القاد التى لا تمتوى على مواد 


ذا جباذ جاتو بعام ده اود وهممممت 

لاستمال هذا الجهان يرضح ؛ سم من الفسيج النبا فى مستودع الجهاز ثم يوضع 
ف مانومتر الجباذ محلو ممكر من كلورور الصوديوم ( يستعمل هذا الحلول لأن ثاقى 
أكسيد الكربون لا يقبل الذويان فيه ) . رقبل بدء التجربة يحرك غطاء الجباذ حي 
تتقابل فشحة الغطاء مع الفتحة الوجرفق دقبة المستودع ذلك لنسوية الضغطالداخلي 
بالجاد بالضغط الجرى الخارجى . ثم يضبط ارتفاع المحاول الملمجى فى ساق المانوبر 
اقم ٠٠١‏ وذاك معناه أن انباق عاط عقداد من الحواء قدره 
5 التجر بأ بتحر بك غطاء المستودع ٠‏ ربذلك ينقطع الاتصال بين 
النبات المستعمل والجى الخارجى . ( أنظر شكل ., ) . 
يثرك الجباذ بعض الوقت . وبيلاخظ من حين لآخر التغي. الذى يطرأ على سطع 


سدوورت 


الاوز الملحى فى ساق المانوءتر . فإذا لم يتغير سطح السائل دل ذلك على أن 
النسيج النباى يستعمل فى تنفسه مادة كربرايدراتية لآن حجم اللأكسيجين المتص 
ينى هدذه الحالا يساوى حجم ثالى أكسيد 2 
التطلق ( معامل التئفس سم ٠ ) ١‏ فإذا 
قطع من الصودا الكاوية إلى الحلول لللحى ‏ 0 
ذلك عن طريق الساق الآخرى غير المدرجة وتحريك 
أنبوية المطاط باحتراس حى تتتقل المودا الكارية 
.إلى ساق الماتومتر المدر. اب ف الول الملحى ) 
إن الصودا الكاوبة مخص ثاى أكسيد الكربون 
للوجود فى الساق المدرجة » ويرتقع سطح اللول 
الللحى تبعاً لنلك ورمكن حينئذ قياس حجم الفال . 

أما إذا كانت المادة لتى يستعملبا النبات فى تنفسه 
بمنصكية من الآ كسيجين 

كني من ألو يخرجها من تالى أكسيد الكريون. » 
«ديرتفع تبماً لذلك الحلول الممحى فى ساق الماتومتر 
المدرجة . فإذا فرضنا أن حجم غاز الاكسجين الزائد 
هواع, وايساوى قيمة ارتفاع السائل فى الساق المدرجة . فإذا أضيفت الصودا 
الكاوية فإنها ممتص ثانى [ كسيد الكربون الناتج ويقبع ذلك زيادة ارتفاع المحلول 
فى الساق ٠‏ ورمزتا لحجم ثالى أكسيد الكربون بالرمن ع, فإرن جمرع حجم 
الاكسجين الممنص ينكون ( ع, -إ ع,) وبذلك يتكون معامل التنفس مساديا 
22 

اع 

وحيث أن أحجام الفاذات تغير بتغير درجة الحرار: 
هذا الجباز تبمً اذلك للحصوال على تالح صميحة ٠‏ ولإجرا 


بجب تصحيح قائج 
ذلك يستعمل: جباق 
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جانويح آثثر : وا ل الفسيج الثبائى بحجم عمائل من ووق الترشيح أو التي 
المبلل بالماء » ويترك الجبائ فى ننس ظروف الجباز الآخر طول مدة التجربة وعند 
قراءة الجباذ الأول يحب نصحيح قراءته يإضافة أو طرح ما يبيته الجباز الثائرو ذلك 
حسب الحإلة . 

جباز باركروف 

يفضل استمال هذا الجباز عند قياس 
تتفس البندور والفطريات والطحالب 
نظرآ لدتة تائجه . والجباذ أشكالة 
وتديلات كثيرة أبسطما الرضح فى 
( شكل ١ع')‏ » و لتشغيل الجباذ توضع 
المادة الاباتية فى الغرفة « و » داخل وعاء 
صغين وس» ثم يوضع © سم" من أعخلول 
مس . بن اند فى الفرقة ,"و ارج 
الرماء الحتوى على المادة الثباتية “م يوضع 
حوال م سم؟ من جم اس . بد كل فى 
الفرة م ح ء الممحقة بالغرنة ١ء‏ ثم 


بويج كماء «منامقة؟ #عمساة الا المممم8 


يطلى اتصالالجباز بالما نوستر طلا متيا نساً 
بالفازلين » وتثيت الغرقة د( » الما توم ١‏ 
يواسطة استعال حلقة من المطاط . وفى. مكل 01 ) 


بازكروفت ظربورح لقياس النفس 
لرجاثى_إل البار نظ أماىالجباز 


نفس الوقت يمد جباز آخر كالأآول تماما. 
إلا أنه يكون خاليا من النبات الاستعاله 
كبادومتر . ثم يركب المران حيث تفمر المجرات فى ام ما ذو درجة حرارة 7 
معينة ومضبوطة أو توباتيكيا بضابط حرادى.. ويلاحظ ترك المهام , و » مفتوسا 
فى جبيع المانومترات المستعدلة ثم يرك الجباز ليهئز فى حركة ترددية لمدة ١٠‏ دقيق قحي 


الاين 


شد مه 


تأخذ الحجرات درجة حرارة الجام الى ثم حرك المسيار «هرء ليضغط على أنبوية 
املاط دو » قيدقع السائل الثى بها حُتى يصل إلى التدريج صفر فى, الساق البنى, 
للا نومت ثم يقفل الصيام ٠‏ , » و يعرف الوق و يسجل . 

و لتعميين سامل اأنغفش يلزم استعال مادئين نبأتتين متجانستين يستعمل أحدهماا 
فى تقدير عتوى الحاليل المستعملة من ك ام ويحرى ذلك بأن يصب الحامض من الوعاء 
«<ء إلى الغرفة ١١‏ فيدل ارتفاعا لحلول فى ساق الما نومترع كية لا المتصاعدة. أما 

لنبانية الثانية والموضوعة فى الجباز الآخر فإنها تفرك لتننفس » وبعد اتهاء. 
التجربة يقاس الأ كنسيجين: المستهلك بأن يصب الحامض؟ فى الجباذ الأول فيتصاعد. 
ك ام الناتج من التنفس رالنى يكون قد امتص بواسطة خلول أيدر كسيدالب و تاسيوم. 
ويمكن ماد معامل التتفس بالمعادلة 

حجم ك2 اي اتباث الناتج بالممليسر المكمب ‏ حجم ك ا الاصل 
ال كسنجين المستهلك 


ب ب جباز الكاثاروسش مياعم مضه 


فعام ر رمو) اتتبح ممما ع ومانند' استعال الكاثارومةى لقياس معدل 
التئفس بدقة متناهية . والنظرية التى بنى علها هذا الجهاز هى تغير درجة مقاومة الله 
يلاتق لمرود تبار كبرياثى باختلاف ركيب الغاز الخبيط بالسلك البلاتيى . ويتركب 
الجباز من أ. 7 تين الذى تر تفعدرجة حرار ته 
عند [مرار تيار كبربى فيه . ويمكن تقدبر درجة مقاومته للثيار اللكبربى بتقدير 
درجة التوصيل المرارى للغازات امحيطه به » قمند تنفس النبات فإ تركيز كل من 
الأكسجين وثاقى أ كسيد اللكر بون يتغير وهذا يؤدئ إلى تغير درجة التوصيل. 
الحرارى -+ليط الناز التى يؤثر على درجة حرادة السلك يا يؤر على درجةيقاومته 
اللكبرياء . رفضلا عن دثة هذا الجهاز فإنه بمكن أخذ تسيبيلات مستمرة لركق 
الى كسيد الكربون طول مذة التجرية . 


حاط 


ع ب طرربقة الغاز المستمر فطاعم هدج هبمسهلامه©. 

يفضل دائماً عند قباس معدل التنفس أن عرز تيار هوا خال رش 2أ, 
عل:النسيج الباق التنفس بدلا من ومضعه فى حيز مغلق . ثم يكرد الغاذ النئج من 
عملية النفس فى بحلول خاص لامتصاض ك ١‏ كا فى ( شسكل م ) . يمرر المراء 


لريئة از عر ككل رن ولس ) 

الجرى أولاعلى برج ذجاجى يعتوى على الصودا الجدية »سملا #هم5 لامتصاص كل 
نك ليء ثم يمر الغاذ فى الدورق امحروطى المتصل بالجباز والمتوى على بلول 
أيدر وكيد الباديوم لتأكد من خلوه من ثانى أ كسيد الكر بون ٠‏ و بعد ذلك يمرو 
الغاز على المضو أو النسيج الدبانى الذى يتنفس والموضوع تحت الناقوس الزجاجى » 
:وعرد الفاذ بعد التنفس فى أنبوية زجاجية عاصة تعرف بأئيوبة بتنكوفر 
عمط :عاهمو نهم تمنوى على علول معروف الحجم والقوة من أيدروكميد 
الباريوم . يترك الجباز للعمل لمدة معيئة ثم يقدر ثائى أ كسيد الكريون الممتص فى 
الأنبوبة براسطة عملية تعادل بسيطة يحامض كلوردر يك معروف القوة . 

وف جيع الطرق السابق شرحها يقدر معدل التنفس بدرجه تبادل الغاذات بين 
'النسيج النباتى و الهو الحيط به . إلا أنه يتطلب الآ أحيانا تقد يركية المادة 
«التى استبلكت فعلا فى عملية التتهس وهذا لا بمسكن[جراؤه إلا عند قتل الذ 
وتحليله :.والطريقة الوحيدة لدلك هر أن تستعمل جموعة واحدة متجافسة من النسيج 
النباق (كلار مثلا) فى مبدآ التجرية ؛ ثم بحرئى تحليل بعض هذه العينات على فقرات 


د وهات 


ا 0 تحسب النتائح بطرق إحصائية عاصة تقليل الخلا 
التجربي والخلا النائج من اختلاف العينات قي ينها ومنها يمكن درام التخي ف تركين 
مادة التنفس طول مدة التجرية . 

ويختلف معدل التنفس اختلافاً كيرا باختلاف الاعضاء التباتبة السنعملة .فثلا 
تبر البكتريا والفطر من أنشط النباتات فى تنفسرا . وممدل تنفس نباتات الظل 
والثياتات العصارية يكون أقل من معدل ننفس الاباتات العادية . وف النبانات الرافية 
.يزيد معدل ننفس الأجزاء النامية والحدبثة اتتكر ين عن الأعضاء الميتة . فالأزهار 
مثلا والبراعم الطر: معدل تنفسبا عن أجزاء الثبات الأأخرى . 


العوامل التى نور فى معرل ملي الانفسى 5 

الماء : 
تتضح اهمية الماء كتامل يؤثر فى معدل الننفس عند در اسة تنفس البذور ٠.‏ ققد 
وجد أن البذور الناضجة الجانة جفافاً هوائيا والتى تحتوى على نسبة من الماء قراح 
000 ا 0 
ظواهر الحياة : وأن البذور الجافة الناضجة هى أعضاء :د . إلا أهعيد 
قياس تنفسبا بالأجبزة التى بين أيدينا لا يظبر بها ما يثبت 
وعلى ذلك م لا يكن القطع البذور الجافة لا متتفس ولتكن يمكن اطبارها 
مانت بها التفى ععدل خثيل جدا لابمكن قياله 
5 وع لكل حال فإن معدل تنفسبا يزداد عندما يزداد ممتواها المالى 
بامتصاص الماء وتبدا فى الانبات . 

والجدول الآتى يبين العلاقة بين معدل التنفس ودرشة الرطوبة فى حبوب التبيح 
زعن يوم ) 
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ك ا النائج فى م ساعة لكل ٠٠١‏ جم 


حدجة الرطوية ف 20 ٠|‏ ين انادة الجافة اللليجرام 
7 5 
يكيل 7 3 
1 كه 
رف 1 
وكين ففخن 


ومن تجادب بزممة وده نوعازو8 أن خبوب القشح احتوت على 15 ٠‏ بز بن 
السكريات الختزلة عندما كان عتواها الما ٠١‏ ب,: ولكن.عندما امتصت الماء و ثبقت 
لدة عم بساعة ارتفع محتواها التكرى إلى وه,. بز ولا تركت عم ساغة أخرى زاد 
انحتوى السكرى إلى ٠,١‏ بز أى أن امتصاص الماء سيب زيادة مادة التتفس هي 
السكر . وترجع هذه الزيادة إلى أن أنزمم الأميليز قام بتحليلالتماء المدخرف الحبرب 
الالكر النى يتراكم ويزداد تر +قى ابوب لستمدادا الاستهلاكه فى عملي ةالتنفس. 
. ؟ س درجة الحرارة 
*مزس تأثير: الحرارة على معدل التنفس فى بادرات البسلة حيث تركت لتليت 
المدة ع أيام فى حرجة حرادة وب* ؛ ثم قسمت البادرات إلى مجاميع » و نقلت بادرات 
كل جموعة إلى حرجة حررارة خاصة وقيس معدل تنفسها ٠.‏ فوجد أن معدل التنفس 
: تدرب فى معدل التنفس عندما تركت لتنئفس فى درجة 
قل من وم"م .“أما عد تقل البادرات إلى حرجة وم"م فإن معدل تنفسبا 
3 بعد وقت معين . وقد وجد أن المعامل الحرارى لتنفس هذه 
البادرات بين درجة الصعر وددجة مع"م يساوى + + » وهذا يطابق تمامآ 
قانون فانت هرف الخاص بتأثير المرارة على معدل سير التفاعلات الكهاوية ٠‏ أما. 


بعالا بد 


عند وضع البادرات ف ددجة 


ق وس"م فإن معدل التنفس ادتفع ادتفاءا 
ميدثياً أعقبه هبوط سريع وزادت سرعة المبوط بزيادة درجة الحرارة المستعملة ٠‏ 

ويعلل الارتفاع المبدق فى معدل التنفس فى درجات الخرارة فوق مع"م إلى 
ما للحرادة من تأثي على سرعة سير التفاعل اللكياوى ٠‏ إلا أنها فى الوقت نفسه ها 
تأثير ضار على حيوية البرونوبلازم . وهذ! يفسر المبوط المفاجى فى معدل التنفس 
بعد قليل من الرمن عندما تأثر ارونو بلازم . 

ب ب المادة المستحملة فى التتفس : ملم وميه رمملةم مده 

يتوقف معدل التنفس عل درجة تركين مادة الندفس الذائئة . فثلا يكون معدل 
التتفس فى درثات البطاطس منخفضاً رغم احتوائها على نسبة من النشاء تبلغ ٠,‏ بز 
إلا أن درجة تركيز السكريات با منخفضة تبلغ حوالى , . بي لآن هذه السكريات” 
عى المادة التى تستبلك فى التنفس وليس النشاء . وقد أرضح يعمرد8 يسة سمال" 
( مو( ) أن معدل التنفس فى درنات البطاطس بزداد بازديادعتواها المكرى . ققد 
.وجد أن الحتوى السكرى زاد غُند تعريض الدرنات لجو محتوى على غال حامض 
الأيدروسيانيك ( عرس عرء سم" الكل اتر من المواء) وأن معدل تنفسبا زاد. 
نبماً اذلك عن الدرنات الثى لم تعامل بالغاز . وقد لاحظ باركر ( مم15 ) أن تركين 
المكر فى درنات البطاطس ذاد عثر مرات عن تركيزه الأصلى عندها حفظت فى 
حرجة حرارة ("ملدة ثلأنة شهور»وذلك مقار ته بالدر نات امحفوظة فى درجةه 0”م 
أن معدل تنفس الدر ثات الآولى كان أعلا بكثير من معدل تنفس الدرنات الا 
نظرآ لوفرة مادة التنفس . وعندما أعيدت الدرثات السكرية إلى درجة هام" م ءفإن 
عنواها المكرى نقص ناصاً سرياً إلى أن تساوى مع الدرنات العادبة ٠‏ ويرجع 
هذا الاتخفاض ف احتوى السكرى للدرنات السكرية عند دقع ددجة حرارتها من 
+" س ولام إلى زيادة معدل التنفس فى حرجة الحرارة العالية وكذلك إلى تحول 

بيد من السكر إلى النشاء . 1 
وما تجرية أخرى أثيت با بمزونواده»! ( 14.9 ) علاقة النتفس يركين مادم 


كوب 


التتتفس على قطر الاسيرجلس يبوم بدالاوومصيه - 3 
ملحوظة عثد تغذية القطر د المعدل اتخفض اغقفاضة” 
كبيرآ عندما استبدل لول الجلوكوز بللاء القطر ‏ فإذا ما استتبدل الماء بمحلول الك 
ثانية زاد معدل التتفس ‏ 

دف عام ( 1١00‏ ) قام سعيد بتغذية أقراص من الجزد. بمحاليل سكرية من 
السكروز والجلوكوز والمانوز والجلكتوز والمواتوز فلاحظ أرس غلايا النبات 
امتصت السكريات الختلفة من عحاليليا ٠‏ وأن معدل تنفسبأ ذاد زيادة ملحوظة عن 
نظائرها التى تركت فى الماء المقطر للءقارئة 

وقد قام كثي من العلناء ببحث نوع السكر الذى يفضله الثبات كادة يستعملها 
للتنفس واختلفت آراؤم فى هذا الموضوع إلى أن أثبنت «وادم0 .]2 ( 991( ) 
أن التباء يستعمل سكر الفركتوذ القدط ( فيورا نوز ) التى ينتج في خلايا النبات 


بطر يق 0 بت الجرادى(هم11) 
وسعيد ميد (يم,٠‏ )أنه ند تنفس الثبانات المتوية على النكرون والمكسوزات فإنها 
تفضل الأول كادة الننفس » و يآخذ عتواء فى النقص حتى يصل تركنه إلى الصفر » 
ينا لا بذال الثبات عتوياً على كية كبيرة نسبياً من المسكسوزات . أما إذالم تجو 
أنسجة الثببات على المكروز فإن الثبات ياجآ إلى استعمال المنكسوزات ف التنفس . 
والخلاصة أن الثبات يستعمل أى مادة سكرية فى تنفسه ٠‏ دأن له القدرة على تحويل 
أى نوع من السكريات إلى الآخو.. 

ع # تركين الأكسجين الجوى : 

فدعام ( 41م ) أوضح ومز:8 أن مسدل التنفس لا يتفي إذا اننفض تركين 
( الأ.كسبين حول الثباحاعن اتركيزه العادى فى القواء الجرى (4ب-9 بز ) إل 
فض تركين اللأكجين عن هذا القدر فِإنة معامل التتفس رتفح 
مفاجثا تتيجة لمدوث التنفس اللاهوائ فى خلايا | 


ل 


أما الأححاث الحديثة اتيقاميها وزنيده همه ممساعها8 .5 .5 (115)نقدأظهرت. 
أن معدل التنفس بتغير بأى نغي ريحدث ف ركد الآ كسجين حول النبا 
فى أحائهما على التنفس ثمار التفاح ولاحظا أنه فى غياب الأأكسجين ماما أن ثاتى 
أكسيد الكربونالناتج يكون دام أ كثرمتهىحالة التنفس ف وجردالاكسجين. وشكل, 
(ماع)بوضحالتغير فى ثا أ كسيد اللكبون الناتجمن 


0 

سات الى 

(شكل 4#)تتمس ثمرة التفاح عند لقليا من المواء الموى إلى الازوت وبنه إلى المراء الجوى ثانية. 
( عن فت .ف ء بلاكان ) 

إلى جو من غاز الآزوت ثم أعيدت بعد ذلك لتتئفس فى الحواء العادى » ود أظهر 

هذان الباحثان أن ثمرة التفاح مكنا أن تظل فى جو من الآزوت مدة .٠ه‏ ساعة 

بدون أن تتلف . وعئدما نقلت إلى الآزوت اوحظ ارتفاع'مفاجىء فى معدل كاتى 


أكسيد الكربون النائج وا. 
فى الانخفاض و لكن إلى معدل أعلا مما لو تركب الرة تقنفس فى الما العادى طول 
لوقت المستعمل فى التجرية . فإذا أعيد تقل التفاحة من الجو الآزوى لتتنفس فى 


الحواء الجوى قبل مطى .ى ساعة من تثفسما فى الأزرت فإن معدل التتفس بيبط 


كه 


هبوطا صريماً لبضع ساءات تسترد بعدها ثمرة التفاح حالتها الطبيعية ويرتفع معدل 
تنفسبا كا لوكان تنفسا عاديا . 

وقد أوضح بلاكان ومعاونوه ( نم14 نم4 ) أنه عندما وضعت الثرة 
فى جو من الأزفت يحتوى على م وبر أكجين فإن اق أكسيد الكررون 
النائج يكون بعضه ناتجآ من التنفس الهوائى رالآخر نات مر التنفس اللاهواق. 
-والجدول اكالى ببين العلاقة بين وعى التتفس فى تركيذات عتلفة من الأكسجين 
+( عن تعافاع 4 قمسمدة ) ( 397ل ) ٠‏ 
كام النايم من ثمرة التفاح باللليجرام اتركين الآ كسجير 
1١‏ لكل .ا جم من الو الوب أ ل سس 
7 فى مدة ٠١٠‏ ساعة العم م7 
' ثاق أ كسيد الكربون الكلى ١‏ الفد الك انف 
أ[ كل التات من اتش للامراق ‏ | رمد | د ]زه 


د داه اللمواق ا صف | 400 ا مه ا ده 
رمئه ينضح أنه كبا زاد تركين الااكسيسجين فى الج الحيطبالرة فإن ثالى أ كسيد 
اللكربون النائج من التنفس الهواق يأخذ فى الديادة النائج منه من التتفس 


اللاهرائ بسرعة . 

. رعندما يصل تركين الآ-كسجين إلى ه ,/' فإن جبيع ؛انى ]كسيد انكر بون الناح 
يكون ثنيجة للننفس ال حواكٌ الصرف ( شكل ع؛ ) فاذا ذاد تركيد الاكسجين عن 
بره فإن الثرة تنفساً هوائياً وأى زيادة تركين الأكسيجين من و ./: إلى 
٠١‏ يز تصحبها ذيادة فى ثانى أ كسيد الكربون النائج : 

رما بجب ملاحظته أن درجةتركين الآ كسجين الى عندها يقف التنفس اللاهواق 
ماما تختلف من نبات إلى نبات وحتى فى النبات الواحد » فقد وجد مثلا أنها فى القار 
#الصغيرة للتفاح تتكون و بز ينما تتراوح ف الثار كبيرة السى بين .+ ٠١‏ بز ٠‏ 


وات 


عاق أ كسيد الكريرن الال أثياء ا اش الوا دعاك 2 . 
أن لاتحي ( د ب ب ) فيين التنير اذى بمدث فى تتفس الفاح فى ترَكيزات 


ثائى أ كسيد الكربون حول (ا: 
اترام.فاذثاق] كسيد الكربون حول 
معدل تنف.ه . والجدول الآآى بين هذه العلاقة [ من تاج 188 (1415 ) ]عند 


نقياس الاكسيجين المستبلك و: 


تكن ثانىأ كسيد الكريون| الأكسيجين المستهلك | كارالتاتج | معامل 
ف الجى المستعمل فى .ع ساعة فى ٠غ‏ سأعة | التتفس 


ندا نل الل 
مقلاه لمدء هله 
ا كامح أملء 
0 2 النك 
ام ات شي 
ا عه [من 
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وقد استغك ظاهرة انخفاض معدل التنفسعند زيادة تركينثا أ كسيدالكر بون 
حول الثبات فى عملية حفظ المراد الغذائية . فإذا أحيطت كماد التفاح مثلا يجرحتوى. 
على م١‏ بر: من ثالى أكسيد لكر بون فإن معدل تنفسها ينخغض إلى أقل حد مك 
دبذلك يمكن إطالة مدة حفظها بدون أن تتلف . وتستعمل هذه الطرينة الآن فى حفظ 
الثار والخضروات الطازجة عند تقلها إلى سسافات طويلة فى بواخر الشحن » فإنها 
توضع فى حجرأت مزودة بأجهزة أو توماقيكية لحفظ تركين ثانى | كديد الكريرنة 
حوها حتى لا ينقص ولا يزيد عن م٠‏ يه بدلا من طريقة حفظها فى درجات حوارة 
منخفضة التى كانت تسكلف مصاريف باهظة فضلا عن التلف الدى كان يلحق بالثار 
إذا ما تيجمدت ‏ * 


أما إذا زاد تركين ثانى أ كسيد الكربون عن م١‏ بر: فإن الثار تعجن عن مزراولة 


تنفساً لاهوائياً . ومعروف أن الأسيتالدهيد مادة سامق 
-خلايا الثبات وتسيب امعرار وموت كثير من الخلايا . وقد أطلن توماس ومدودا+ 
(ا1) على مذا الترع من الثفس االامواق بالتثفس اللاهوال غير العادى, 
واقمد رن عللعرمتك دمطري وذلك لاختلاته عن التنفس اللاهوائ العادى المعراقه 
دمللقرامة»؛ عأطموعقمة عه كتففسرزة مام عقوم 

الضوء : 

يظير أن التجارب الى أجراما الباحثون فى تأثير الضوء على عملية التتفس ليست 
من اللكثرة بحيث يكن الاعتياد علها فى نإظبار تأثيره فى التتفس . فى عام ( 184 0 
“هالا » #عدسوو8 زيادة طفيفة فى معدل تنفس النباتات المضاءة : وق 
استعملت نبانات خالية من المادة الخضراء فى هذه التجربة حتى لا تمزى الريادة» 
ثائى أكسيد الكربون التاتج إلى زيادة تركين:.مادة التنفس النائحة من عملية الينام 
الضوق . وقد وجد أن معدل تثفس بادرات القمح فى الضوء زاد زيادة علفيفة غئد 


الكت 


عندما تنفست البادرات فى الظلام . وقد قسرت هذه الريادة بأن الأكبيجين اتزداد 
قدرته على الأكسدة فى الضوء عنه فى الظلام . 

وعندما لستعملت الأوراق البيضاء لثبات الأراليا مرويم وجد أن تعريضها 
الضوء واو افترة قصيرة زاد فى معدل تدفسها » وقد مرت هذه الزيادة إل تأثير 
الضوء الذى يزيد من نداط الأتذيمات وتفاذية البروتوبلازم وبذاك توق للادة 
.اللازمة للنئفس ويزداد بعدله . 

وقد انضم أن لاضو. تأثياً على تنفس التباتات العصادية (راجع تنفسالتباتات 
العصارية ) إذ أنه يسبب تحال الأحماض العشوية إلى ثانى أكسيد الكربون ويخار 
الماء ينداد تبمآ لذلك معدل التنفس . 


الحلايا ٠.‏ ققد وجد أن 
اليل اتخففة لللاملاح المعدنية وأ الأحاض غير العضوية تزيد من معدل تنفس الخلانا 
ووجد أله عند إضافة اليل عقفة جدآ يتراوح تركيزها بين م١‏ . ,٠‏ سم بز من 
كبريئات الزنك وكلورور الحديديك وكلورود المجنيز زاد ذلك فى معدل إتتاج قط 
الأسيرجلس لثانى أكميد الكربون. وعندما استعملت الثباتات الراقية وجد 
همدو لدسا (40 1 بمو( ) وسعيد والشيشيى (.144- 1444)وآخرون 
أن معدل تنفسها زاد زيادة ملحوظة عندما أضيفت إلى بيثاتها محا ليل الأملاحامخففة . 
كذلك وجد أن استمال علول عخفف من حامض الأزوتيك وأذوتات البوتاسيوم 
يزيد فى مدل تنفسها . كذاك حدث ننس الثىء عندما زيدت قلوية محاليلها 
الغذائية أو عند تعريضها لبخار الننادر . 

وظبر أن سامض الأيدروسيانيك وكيرتوي الأيدررجين وأول أكسيد 
الكربون ؛ توققن عملية التنفس » وذك بإبطال عمل أنذيعات الآكمدة . ركذلك 
تؤثر المواد الخدرة كالأثير والكلرروفورم على التنفس فتقال بن معداه ‏ وما هر 
جديز بلملاحظه أن تأثير هذه المواد ينكون غير تجكمى عند استعاها بتركيزات عالية , 


و 


أما التركيزات المتخفضة فإنها تسبب زيادة فى معدل التنفس ٠‏ الذى يستير طالا 
وجدت هذه التركيزات.أما التركيزات المتوسطة فإنها تسببزيادة مبدئية يمقيع 
فى معدل التنفس إل درجة أقل من المعتاد وكليا ذاد تركيز المادة المستعملة كان 
القض بريساء 
م - تأئيي إحداث الجييع: 
كاك «دعم8 ( حيري ) أول من لاحظ تأثير الجروح على معدل التنفس ‏ 
أوضح أنه عن #تطيع درنات البطاطس أدى ذلك إلى زيادة فى معدل تنفسها ٠‏ وفى 
' عام ( 1م ) أثيت وعنوع أن الديادة فى معدل تنفس حرئات البطاطس المقطم يكن 
قله إلى أقل 2ع إناظله الاب اللقطوعة بالقراء أد حت بع إبضها 


الناتمة من قطع درتات بلاطن وغيرها من الأعضام 
الأاول : أ العلع يسبب سرعة خروج رائيماث ثاتى ا الك بون الموجود 


:أي شار مالسل ادا 0 
الانخفاض اتدريجى إلى أن أصبح التنفس حاد يأو قن أوضح سعيد والشيضيق ()114) 
أن عملية القطع تسيب نغيرآ فى حالة الخلايا الحيطة بالقطع ما يزدى الى زيلدة معدل 
تنفسها . ومن تحادب ودؤبرة (- 144 ) أن القطع لا يوئر فى معدل تنفس الثبانات. 

[ذاكانت الآنسجة عاطة يحو خال من الآ كسجين وأن الزيادة فى معدل التنفس [نما 

تعزى الى الجاتب التأ كسدىمن عملية التنفسوهذا لا يحدث إلافى وجود ال كسجين 
العلاقة بين نوعى التنفس الوا واللاهواتى ف النبات 
مولامتتووعر عأطمتعممة صم عتطوعة معوساعة مماماءم مطل 
رأيئا ما سبق أن الثبانات عندما تبشد عن الجو العادى ٠‏ فإنها اتستمر فى عملية 
التنفس إلى حين » وتحصل على الطاقة اللازمة لا من تكليل جزى. المكدوز إلى 


سوروت 


الكحول وثاى أ كسيد الكربون . وقد أطلق مطمورةوم)) ( 1-7( ) على هذا 
الشرع من التنفس ٠‏ التنفس اللاهوائى . وأنه ليس ضروريا عند مزاولة النياتات هذا 
النوع من التنفس أن ينتج الكحول و ثانى [ كسيد الكربون كناتجات تبائية للعملية . 
وقد تحدث فى بعض الثباتات طبتا للمساطة : 


لك لي ل سه م لشي شي اند نل ولك لم ل طافة 

فثلافى التنفس اللامراق لد نات البطاطس قد لا يظبر الكحول إطلاقا و يفسر 
ذلك بأحد احتالن ٠ ٠:‏ 

الأول :.إما أن الكحول يقتج طبا للعادلة السابقة و لكئه يستعمل مباشرة 
حال ظهوده فى تفاعلات أخرى - 

الثائى : أن العملية نسي فى غير بجراما اللعروف وتتج مواد أخرى غير كحول 
الايثايل , * 

دلدعم الرأى الأخي قام ومهممواهم)! ( كنول 4١و‏ ) بتربية فط 
الأسب رجلس فى ييئة تحنوى عل مادة كر بوايدراتية وأخرى تحتوى على يجون فلاح 
آنه فى الخال الأولى تج من تنفس الفط تنفسا لاهرائياً الكحول وثالى أكسيد 
السك ربيؤن» أما فى المالة الثانية فل ينتج الكحول فى التنفس اللاهواق . وعل ذلك فإن 
عملية التتفس اللاهوائي فى فطر الأسبرجلس تمتلف باختلاف المادة الغذاثية المستعملة. 

وقد أوضم كثير من الباحثين أن الاسيالدهيد وكثير من الآحماض العضوية 
كحامض الآ كمّاليك والفورميكوالخليكنتج ضنا مع نراتح عللية التنفسللامراق 

وما بوحى بأن عملية التخمر الكحولى فى فطر الخيرة والنئفس اللامواق فى 
الثبانات الراقية إنما هما عليتان متغابيئان هو وجود معقد الزميز الى يسبب 
التخمر اللكحول فى الخيرة فى خلايا النباتات الراقية » وأنه وإنلم ينتج اللكحول فى 
بعض عمليات التنفس اللاهواث لبعض التبانات الراقية فإن ذلك يرجع الى أن العملية 
دبا توقفت عند مرحلة سابئة لإنتاج كحول الايثايق . 

وقد در سكثير من العلياء علاقة التتفس الوا 
تلخيص ما وصاوا اليه من تئج فى النظر يتين أ 


التنفس اللاهواق ومكن 


سكالا 


التلريز اللا ولى : 

وأنصار مذه النظرية م : بولل]5 ( دما ) ف بعدعدوؤدمه! 54 ) و 
سقسعاءة 8 لكا ) ويؤداها أن التتنفس بحدث على مراحل متعددة وأن هناك 
عل أتزيم الزيعين فى الظروف اللاهوائية تسير هذه التواتج 
الؤدى الى تاج الكحولوثانى أ كسيد الكربون أما فى ااظروقف 


اطوائية إن هذه النواتج الوسطية تتأ كسد بفمل أنزيمات التأكد إلى الماءوثاى 
أوكسيد الكربون ر والشكل مع ) يوضم هذه النظرية 
مكسوذات 
بواسطة معقد الزمين 
1 
أواتح وسعلية 
الفرسفوجليسريا يك . سامض البيرو فيك . الأاسيتالدميد 
: 1 ا 0 
5 دجيد الأكسيجين فى غباب الا كسيجين 
بواسطة أتزيمات التأ كمد بواسْطة ممقد الزعين 
1 
ثاق أ كسيد الكربون ص 0 
ول وثا كسيد الكريون 


( شكل »4 ) ,بين العلافة بيث نوعى التنفس كا انترضها بلااكان وأنصار تطريته 

ومن الحقائق التى دعمت بها هذه النظرية الملاحظات الآنية : 

١ ممكن . دعا من فصل الاسيتالدميد من أنسجة النبان‎ - ١ 
تنفسها تنفساً هوائياً وقد عرفنا أن هذه || أيضأ عثد تتفس فطر الخيرة‎ 
. تنفساً لاهرائيا أثناء التخمر الكحول‎ 


سد ولكت 


+ س لاحظ بهطاهورراو») أن أنزعات انأ كسد تمجز عن أكندة الكريات 
5 » إلا أنها تستطيع أكسدة نفس هذه السكريات إذا أضيف الب فطر الخيرة 
للادى ينشطبا ويحلها الى نواتج رسطية يسبل على أنزيمات التأ كسد أ تكسدتبا 

ب س عند إمداد البادرات النامية بالسكريات ا تخمرة فإن معدل تنفسها يزداد 
عن معدل تنفس باجرات أخرى من نفس النوع تتغذى بسكربات عادية . ولك يدل 
على أن الثبانات تفضل فتنضما النراتحالوسعلية عملي ةالننف سحن السكريات الأصلية. 


قيم العلباء فتممهوقدسا ."9 | ) ف ممممعل مومع 
جر لذ ) دممسمنا ( سكول ٠)‏ 

ويعتقد أنصار هذه نلا توجد علاقة ما بين أكمدة السكر الى كاي 
:والماء فى أععلية التنفس الموالى وبين اتملاله الى الكحول وثانى كسيد الكربون فى 
عملية الننس اللامرا أو التخمر الكحول . وبناء ذك فإن انذيم معقد الزعين 
عختض فط بتحليل السكر إلى الكحولو ثانى | كسيد الكر بون ف حالتغياب |9 
أما فى حالة وجود الآ كسنجين فإن المكر يؤكمد الى ثانى أكسيد الكربون وأا 
ويمكن توضيح هذة الملاقة باثزئم الآني 


يأنزمات أخرئ خلاف معقد الرمين 
رفكلل ). 

وقد بنى هذا الرأى على ما يأ : 

لاحظ لرمدوولميرا أله عئد يودرخلات الصوديوم فإن ذلك يمنع 
عملية التخمير الكحولى منعاً تاما . اما عند إضافة هذه المادة بتفس التركيز النابق الى 
غير مع تهويتها فإها تستمر فى تنفسها المواق وان اليودوخلات ف غياب ١‏ جمنع 
تمكوين الاواتج الوسطية . 

وبثاء على هذه الاكتشافات اثبت ومودووىودر: خطأ النظرية الآولى التى توحى 
عرجرد العلاقة بين توص التنفس لعدم إتاج النوائج الوسطية النى يتفرع منها نوعى 


تف س فى وجود مخص فى شياب. 
الاكسية الا كسجين 
7 31 
' بواسطة أتزعات انأ كد بواسطة معقد الرعين 
ا 
ا أوائج وسطلية 
1" بواسطة معقد اليمين 
1 1 
ثاق أكسيد الكريون رالاء كحول وثاق أ كسيد الكربون. 
(شكل 6:؛) 


العلافة بين أوعى التنفن ا اقرشها ليان وأتصاره. 

إلا أن بلاكان وأنصارءل يقفوا مكتوق الآيدى أذاء مذا التحدى . ققام أحد 
الابيد عدون ( 1900 ) بدراسة تأثي يودوخلات الصرديوم على اتنس والتم 
فى أقراص الجر وفطر |. ة وأوضح أن نظرية بلاكان ما زالت صميحة وقائمة » 
وأنه من السبل مناقفة تانح ومممودهدسسا إذ أن تأثيه مادة اليودوخلات على إيقان. 
عملية التخمر السكحولى [ثما يقل فى وجود الا"كسجين . ففى إحدى تجاريه الاحظ أن 
عملية لتخم فى أقراص الجزر لم تأر تأثرآ يذكز عندما كار تركيز الأ كنجين. 
لم ب وأنه عند إضافة اليودوخلات بتدكيز مجم فإن عملية اتخسر أوقنت 
اما بعد مضى ه س + ساءات فى جو من الأازوت . أما عندما كان تركين الاكسيين. 
+ ب فإن التخمر قل تدريحيآ و بعد يم ساعات كان معدل النداط قد قل هبه بن عن 
نشاطه الأصل . خاص بءومن؟ من هذه النتائح إلى أن تأثير اليودوخلات فى إيقاقد 
تاج التواتج الوسطية يقل فى وجود الأكسجين عند أستعاها بتركيزات متخفضة - 


الالو 


أما عندما يكون تركيزماعالياً فإنها توقف عملية [ تاج النواج الوسطية فتوقفمليق. 
التنفس والتخمر معاً . وقد يكون الاكسجين سيا فى تفليل نفاذية الخلية لليودوخلات 
أو أنه يمطل تماعل اليودوخلات مع بعض ممتويات الخلية الثى ل تفاعلت معبا لنتج. 
عن ذلك وقف حملية [ تتاج اانا الوسطية . 

فى أنه لاالت هثاك علاقة بين نوعى التنفس الرائ واللاهوائى كا 
اقترحرا بلاكان 


والثد 


البناء الت كسدى «هناوقمسة #ملمقفره 

0 ) أدضح واوا أنه عندها تقس البانات ف معزلا عر 
المواء » فإنه تج من تنضها ان أكبيد الكريون رالكحول | 
7 إلى المواء أو الاكسجين فإن حوالى ه؛ يز من الكحول النائج تنيجة 
التنفس اللإهواق يتأ كسد إلى ثالى أ كسيد الكربون وللاء وأن مم بز منه يتأ كند 
جنزئياً إلى حامضن الخليك أما الباق فبعاد بناؤه إلى المادة الك ربوايدرانية . 
3 هيدى بلاكان (4؟19 ) أن بعض النواتح الوسطية يعاد بناقها إلى أصلبا فى 
وجرد الا كسجين بطريتة سماها د البناء التأكسدىء وأن أكثر من ثلاثة أدباع, 
اد بناؤها أما الباىفإنه يمير يط ريقهالمادىلا تاج ك اي والاء. 
بة البناء النأكسدى أنه بتحليل النتائح التى .حصل عليبا. 
ثمار التفاح عند ثليا من المواء الجوى إلى الآنوت (شكل م؛ ) لاحظ أن إتاج 
ثالى أكسيد الكربون ادتفع لجأة وسرعة وامثمرت هذه الزرادةمدة بوسا.و 
ساءات حت انتبى تأثير تقل القار من اجو العادى إلى الجو الأزوتق وأخذ المتحنى, 
بجراه الطبيعى فى غياب .الا كسجين ( تنفس لاهوائ . ت . ل) ٠‏ و براسطة مد 
منحنى التنفس اللاهواثى فى الاتجاء المكمى استطاع بلايان أرى. يعين معدل التنفس 
اللاهواث وقت تحول القار من المواء إلى الأذوت . وقد لاحظ فىكل التجارب التى. 
أجريت أن قيمة الانفس اللاهرائى عند نقطة الابنداء ال تصررها تعادل مرة وقصفه 
مرة معدل التنفس اطواق (ت. م) الار عند نقطة التخول 


د ا خاي 
وحيث أنه فى التنفس اللاهوان يتحول الكربون فى المادة الوسطية امملية , 
نالتنفس إلى ثانى أ كسيد الكربون .© ح النكربون إل كحول الابثايل ٠‏ فإ كية 
كر بون مادة التنفس المستهلدكة فى عملية التنفس اللاهراق نساوى ثلاثة أمثال كية 
الكربون النائمة على صورة ثاق أكسيد الكر, 


من الائفس اللاموا تساوى يكل 
عرتعا يج مله فى الة التنفس المواق .6 سبق إيضاحه فإ 
كريون المادة المسهلكة ح م رت . ل ) عدم ع« ورا (إتااه) 


مع رعام) 
وممنى ذلك أنه لي ننتج وحدة كربونية واحدة على صورة ثاى أ كسيد 
الك بون فى عملية الانقس الهوا لا بد أن يسسبقها تحلل ه,غ وحدة كربو نية من مادة 


إنية كثانى أ كسيد كربورن يد 


التتفس . وعلى ذلك فإ مقابل خروج و. 
١‏ الأكدى 


بيناء هرم وحدة كربونية . أ ىأ نكنية اكر بن المعاد بنئزها يليه | 
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( شل 49 ).العف فى البنات 6 يتصوره بلاكان 


سوروت 


فإذا فرضنا أن ( ) ) تمثل المادة الكربوايدرانية اتى نستهلك فى علية التنفس 
از نقاء أر سكروز ) فإنه! سال تخليلا باثي إلى مكسوزات (ب ) ثم تنقط هاه 
المسكسوزات لنتحول ف الهاية إلى جلما فركتوز رح ) ثم تبدأ علية الأكمدة كتج 
النرائج الوسطية (و) تمترى على ذدتين أو ثلاث خرات من الكربون مثل (جليسر بك 
الدهيد وحافض البيروفيك والاسيتالدهيد ) وتدخل هذه المواد فى آخر مرحلة من 
مراحل التفاعل . و يتوقف طريق سلركبا ف التفاعل على وجود أو غياب الاككجين . 
فى غياب الاكسبين فإن هذه الدواتح الوسطية تتحلل نهائيأ إلى ناى أ كسيدالك_بون 
وكحول الايثايل . ويمكن قياس معدل إتاج ثانى أكسيد الكربون ٠‏ وعند حسابه 
تمد أنه لكل ذرة من الكربون نتجت على صسورة ثالى كسيد الكربون يقابلها 
.إفراذ ذرتين من السكريون فى أنسجة الذبات على صودة كحول الابثايل . 

أما في وجود الاكسجين الجوى أو الأ كسجين بدرجات عتلفة من الركيز فإن 
التنفس يسلك طريقا آخر , فإذا كان تركين الأكسجين كافيآً فإ جميع النواتج 
الوسطية (و) تتأكسد وتعملى ( ك ا سل سر 1) ل البناء التأكسدى . ولا يوجد 
فى هذه الجالة أى أثر للنفس اللاهواى ومنتجانه ٠‏ 

وتسمى درجة تركين الآ كسجين التى يترفر عندها الأ كسجين اللازم لاكدة 
النوائج الرسطبة أى التى يكون فيا قدر الآ كسجين كافيا بالضبط لاكسدتما والتى 
يكون جمبع ثانى أ كسيد الكر بون الناتج فيبا من عملية التنقس الموائى فقط ب « نقطة 
الاتباء لتتفس اللاهراك ء «متنساصقةء عتطممعدمة كه ؛مامم مملاءستامرق 

أما إذالم يكن تركين الأ .كسجين كافيا ل كسدة (ى ) فإن بعش النواتح الوسطية 
تتأكسد معطية رك اي ل سي )١‏ ب البناء نأ كسدى ويكون ثاق | كسيد الكر بون 
» النئج خليطا من زت . م) و (ت .ل) 

أما إذا ذاد تركيز الآ كسجين عن التركين اللازم لآ كسدة (ى ) - كان يكون تركيزه 
كتركين الآ.كسجين الجوى ( .+ ب: ) ققرريبا » فإن الزيادة فى الأاكسجين ‏ 
اسرعة إثتاج المواد الوسطية (ى) وهذه بالتالى تزيد من سرعة الآ كسدة فون 
النشفس تبعاً انلك 


الباللاقاشز 
انتقال ال #واد الذائية 
ذعأناه5 ثه ومالأقعماقمة1 
1585 

لما كانت المواد الفذائية والماء تثتقل بين خلايا النبات » اتضحت أهمبة دراسة 
الطريق التى تسل هذه المواد فى أنسجة الثبات لك تتقل من مكان يتور فيه 
وجودها إلى مكان آآخى تدعو الحاجة اليها » أو إلى أماكن تخزبنها . 

وقد اتضح من تحارب تحليل الاوداق» أن ما يصنع فيها من مواد غذائية كللواد 
الكربوادراتية والآزوتية المضوية تتكون من الكثرة ميث تزيد عن احتياجاتها . 
لذلك فإن هذه المواد الزائدة عن الحاجة تنقل إلى حيث تستهلك فى أما كن أخرى أو 
مخزن فى أما كن التخرين إما بصفة 1 

ونا كانت معظم المواد التى يتم صدعها فى الأوراق وبعض الأجراء الأخرى من 
النبات معقدة الوكيب كالتعاء والبووتين»وكل هذءا مواد غير قابلة للانتقال والتحرك. 
بين خلايا وأسجة النبات نظرآ لكبر حداتما » فإنه لك يتم نقلبا لايد أن تجزأً 
أو تتحلل إلى مركبات بسيطة ذائية . كأن يتحول النشاء إلى سكرياء لق 
والبروتيثات إلى أحاض أمينية » وذلك لك يسبل نقلبا إلى مراكر (! 
الاستهلاك حيث تستبلك بصورتها البسيطة الى نقلت عليها ركأن 
التنفس أو بناء أعضاء جديدة ) أو تخزن إما على صودتها البسيطة الى نقا 
فى حالة تفزين سكر الجلوكوز فى ثمار العنب؛ أو تتكائف 
جزىء من سكر الجلوكوز وجزى. من سكن الفركتوز 
ومخزن على هذه الصورة يا فى حالة جذور البنجر وسيقان قصب النكرءأو تنكائف. 
هذه المواد البسيطة التقولة نكائفاً كبيآ لتعود [لىالصودة التى كانت عليها قبل تحللبا. 


أى بصفة دائمة . 


ارود 


وائتقالها فتكائف الجلوكوز إلى الثماء » ويخزن على هذه الصورة فى السوق الدرنية 
للبطاطس والجنور الدرنية لبطاطا وتتكائف الاحخاض الآمينية تع 
الروتين الممقد فى البذور مثلا . وغنى عن الذكر أن عمليات التحلل والتكائف التى 
سبق الإشارة اليها نما تحدث بوساطة أنزماتها الخاصة 

قبل عام .47 ) كان الرأى المنفق عليدأن الحشب هو طريق العصارة الماعدة 
وأن اللحاء هو طريق المصارة النازلة . . وف هام زر 158٠‏ ) أوجد نونح تظريته 
القائة بأن اللحاء هو الطريق الذى نسلك المواد الذائية فى صعودها وفى نزولها. إلا 
أنه فى عام ( 1979 ) نادى «وعررن وآخرون بمدمصلاحية اللحاء تماما لهذا الغرض 
وأن الخشب مو الطربق الرئيسى للعصارة الصاعدة والنازلة . 

يتضح إذن من هذه الآراء المتضاربة أنه لا بد منعمل دراسةوافية لهذا الموضوع 
حتى يممكن القطع برأى فيه.ومن أحدث الأيحاث إلتى عملت فى هذا المدد هى أيحاث 
تع مسلط ( تككر ) ' كائقت ( لعذا )؛ العناكملة ع ممكماة (حوحدر- ععخل) 
التى أظبرت أن للراد الذائبة العضرية تحرك فى الاتجاهين خلال اللحاء وأن الاملاح 
المعدئية تتحرك إلى أعلل خلال أوعية الحشب . 

وتتبى الأحاث الى قام برا العادمةة 4 «مماة ككل د يتروو) ء 
عتالاوط © ممعماة ( عوراب جعرور ) مر أحسن الأبحاث الى عملت فى هذا 
الصدد في مختص باتتقال المواد الكربوايدراتية والازونية والمعدنية بين خلايا 
وأ نسجة النبات. 


اتفال المواد لكر باب 
قام:إلعاد زع ع «مدمقة بتحليل أنسجة الأعضاء الغتلفة لثبات القطن لتقدير 
الكربوايدرات بأنواعها . وأظيرت تاج التحليل أن السكروز لا يوجد فى غلانا 
فصل الأوراق وأن ما تحتويه هذه الخلابا من المواد الكريرايدراتية إنما يوجد على 
حالة سكريات غنتزلة تنيجة لعملية التثيل الكربوق ٠‏ بيه تحتوى الانايب الثربالية 


ل 


فى عروق الأوراق على نسبة مرتفعة منالسكزوز رنسبة مدئيلة من السكريات الخقزة 
وقد عزى وجود السكروز فى الآناييب الفربالية إلى تحول السكريات امخترلة إلى 
السكروز فى الخلايا اللرافقة حيث يزداد تركيزه ثم يفساب مها إلى الأآناييب الغربالية. 
ويبدو أن السكروز هو المادة الكربوايدراتية الآساسية القابلة للانتقال ؛ 
وأنسجة الثبات لان يتخي تركيزه باستمرار فى الخلايا ؛ وأنه يثقل 507 
الساق ومنه إلى الجذر خلال اللحاء . وعندما أذيلت الأوراق العليا منالساق وتركت 
الأمرأق السفل فإن السكروز اثقل من أجزاء الساق المورقة إلى أعلى الساق فى 
الأجراء التى لا تحتوى على الآوراق وهذا يثبت أنالمكروز يتحرك إلى أسفل وإلى 
أعل خلال اللحاء . 

وعندا أجريت عملية التحليق مرهوره فى الساق بأن أذيات جميع الانسجة 
التى خارج اسطوانة الحعب بارتفاع « سم » سبب ذلك زيادة تركين السكروز 
قوق الحلقة راشتفاء جبيع أنواع السكريات أسلفياء بما يثبت أن السكروز لا بنتقل 
إلا عن طريق الاحاء وان إزالته عند التحليق لم ينفذ السكرؤز خلال أوعية لحب 
عروفة أن المشب يحتوى على نسبة من السكريات الذائية ما دعى إلى 


١ ومن‎ 


الظن فيا مضى .أن السكر ينتقل من الأوراق مباشرة إلى أو: 
الأحاث الحديثة أظررت إصفة قاطعة أن هذه السكريات تنتقل من اللحاء فى اتجاه 

غرضى إلى الخشب . 
ويتلق السان والجذر امدادات كبيرة من السكر تفوق كثيرآ احتياجاتها ولذلك 
فإن أكثرْ هذا السكر مخزن فى هذه الأعضاء . رعندما تحكرن البرادم الزهرية 
واالوزات فإن هذا السكر بنتشر خلال اللحاء و يقابل نيار السكر المرسل م نالأوراق. 
هذه الأعمناء التكرة جنا لإفائد يما اد من هذه 


١‏ أوشت تائم لمات الى بها الميدداة 4 «مدددة أن اتتقال وجركة الواد 


ممت 


الأزواتية أكثر تدقيدا منها فى حالة المواد الكربوابدرانية . ققد وجد أن المواد 
الآزد: بلة للاثثقالهى الأحاض الآمينية والبيتيدات . أما الأسباراجين فهو 
غير قابل للحركة . وفد دل تكليل الاوراق على احتوامه! على فسبة الية منالأحاض 
الآميقية والببتبدات وعلى تسبة ضتيلة من الأسباراجين وكذا ابتعدنا عن الودقة 
قل تركين الاحماض الآمينية والببتيدات وزاد تركين الأسباراجين ‏ 

وقد أوضح هذا العالمان آن الأحماض الأامينية و( تقل من الأوراق. 
إلى الساق ومئبا إلى الجر ماماً ؟! فى حالة اثتقال السكروز . إلا أن حركة.اثتقالها لاه 
تبدو واضحة نظرآ إلى نخزين ما يديد عن حاجة هذه الأعضاء مر هذه المواد على 
صودة أسباداجين ,غلابا القشرة رالأشعة النخاعية ويكون تحزينها بدرجة كبيرة ف. 
الجذور ولكن عند اجراء عملية التحليق 9 
تترام المواد الا: نية اللثتقلة فوق م 

رقد أوضم زناه ع ممعماة 55007 تكون الأزمار والوزات. 
فإن المركيات الأزوتية التتزنة تسحب بسرعة من الأجزاء الخضرية من النباتويكون 
انسحابها من الأجزاء السفلى من النبات بمعدل أ كبر منه من الأجزاء الملياء وتسلك. 
المركبات الا, تتتقل إلالآزهار واالوزات نفسالطريقالذى يسلكالسكروز 

نوين الملاحظ أله عندما بمنع وصول المواد الآزدتية إلى الجذر أثناء الغو 
الخضرى ثتيجة لنقص المركبات الآزوتية التى متصها الجدر من الترية فإن الاسباراجين. 
الذى بكون تدا فى الجذر لا يسحب إلى مثاطق الفو الطرفية فى الساق لتمريض 
التقس الاذوق الثائج مر نقص بالمركبات ٠.‏ ولكن عند 
لبور الأزهار واللرزات فإن هذا الاسباراجين سرعان ما بتحلل ربثقل المأ - 


الثقال المناصر اكمر ل 


يحتاج ثبات القطن إلى عناصر الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم فى الفترة 
الأدل من ثمره . فإذا منعت عنه هذه العناصى بعد ذلك فإن ثمره لا يكاد يتأثر . أما 


ع - 


الكالسيوم فإنه ياج إلى امدادات منه طول قرة تموه , ولا بد عن توف لك 
يستمر فى أنهو ٠.‏ 

.وقد أوضحت التجارب أن المناصر الثلاثة الأول تتقل إلى أعلى خلال أوعية 
الحشب حيث تصل إلى الأوراق ويعود بعضبا إلى أسفل عن طريق اللحاء . إلا أن 
حذه امنا يكن نا نقلبا إلى أعلى عن طريق اللحاء يا فى حالة السكريات والمواد 


ركت إل أعل فى أوصية الحشب وعتدما يصل إلى الخلية فإنه لا يتتقل منها 
ربعا كشو وجود بللورنات من أ.كسالات الكالسيوم فيخلانا أثمة اللحاء ولكن 
ليس هناك أى دليل على وجودها فى الآناييب الغربالية . 

وعند إزاة الوزات يلإحظ زيادة ممتوى الابا. مب العئاصل والسكريات 
والمركيات الأزوتية العضوية فى الساق . 

تكر ين اللألاسى «دلاقسمم تالدع 

عند اجراء عملية التحليق فى تيحارب الاتتقال أو عند استعمال الضغط الشديد على 
الساق بدلا من التحليق (شكلمم 6) 
يلاحظ حدوث اتفاخ فوقمئطقة 
التحليق أو الضغط » هذا الانفاخ 
يحدث تتيجة الاتجان تتام 
للواد الفذائية الثى تكرنت فى 
الأوراقواتتقلتيتا الى الأآناييب 
الغرباليةق الاتجاء السفل . , 

وكثيآ ما تسخدم طريقة م (مكرهة) (بع 
الضنط لتشيط تكون الاذهاد يكين الكالاس (1) بالتسليى (ب) بالشغط 
-زالثار لآنه عند الضغط تحجر المواد الغذائية النازاة الى أسفل أجراء النبات وتوفر 
“للأجزاء العليا فيقط تتكوين الأزهان ويسرع فضج الثار . 


نا لكَارئمز 
انبات اللبذور 


6805 أه مملأممتصمع6 


موسرو سيو 


قوق سطح الآرض . فن الجذبي يتكون الجموع الجذرى ومن الريشة 8 
امجموع الحضرى 

إلا أن هناك بعض أنواع من البذور لا يكن لإنباتها أن توفر الشروط اللازمة 
للإنبات من ماء ودرجة حرارة و أكسجين . ذبذور النباقات امتطفلة كبذور المالوك 
مج ممدميت والحابول مبيميية والعدار مود لا تنيت إلا إذا وجد يجوارها العائل . 
وأكث من ذلك أن بعضها لا ينبت إلا بعد أ. للنباتات 


الثزبة بوساطة بجموعه الجذرى بعض الواد الى تنبه بور 
ت وتصيب العائل وتتطفل على جذوره (كا فى حالة الاوك ) 
أو على سوقد زكافى سال الحامول ) . 

العوامل المزرمء لقاع امرئيات : 

والاء: 


تتوى البذور الجاثة موائيً على نسبة من الحاء #راوح نين ٠١‏ 2 16 ييز 
ولابد أن تمتص كية مناسبة من الماء حتى يمكن إتباتها - وتمتص البذود الماء.ش 


530 

أجراء سلحها وليس من الثقير نقط كا قد يعتند البعش بدليل ألم عند تليق 
الثقير بالشمع المنصبر فإن البذرة تمتص الاء ويزداد حجمما . 

وتمتص البذو ركيات كبيرة من الماء . وتختلفكية الماء الممتصة باختلاف نوع 

أو صتف النبات . فثلا منص بذور النبانات البقولية من الماء أكثر عا متصه. 


2 
ويرجع امتصاص البئور للداء إلى تشرب الغرويات المتصلية وامومم »ترف الى 
تسكون منها أجزاء الجنين بالماء وى عندما تمتص الما يتحول يروث بلازم الجنين. 
إلى نوع من الغرو يات السائلة ورمومءوبرهز وتسكير الخلايا وتتنكون بها القجوات اتى. 
تتسكون فها مواد ذائيةكالسكريات والأملاح . وهذه الواد تزيد من قيمة الفط 
الآزموزى للنجوة الخاوية وتمتص الخلايا الماء يقوذ الامتصاص علارة على امتصاصه 
بقرة التشرب ٠‏ 
7 وتسلك البذور فى امتصاصها لماء مسلك الغرويات المتصابة وزون تماماً كالغراء 
والجيلاتين واللشاء والصمغ . فإذا أخذ حجان من الماء والغروى المتصلب ومرجا. 
فإن حجم الخليط النا عن حجمهما ممأ » وكذلك الحال فى البذور فإن الريادة 
فى حجم البذود ثقيجة لنشرما بالماء تقل عن حجم الماء المنص . ولإظبار هذم 
الخاصيه توضع بغد البذور الجروشة أو التداء فى زجاجة وملا بالماء وتسد بسداد 
من المطاط تخرقه أ نبوبة . تفع الماء فى هذه الآنبوبة وتوضع علابة 
على مبتوى للاء فها ٠‏ وثترك بض الوقت فبلاحظ أن مستوى الماء فى الانبوية قد 
اتنفض عن المتوى الآول . على أنه لبس من السبل تفسير هذه الفلا 
وأمة ظاهرة أخرى تصحب عملية التشرب بالماء فإن درجة حرارة المادة اللكشربة 
يالماء ترتفع عن درسب الحرارة العادية . ويمكن إثيات هذه الظاهرة أيضاً حدد مزج 
بعض الحبرب أو التثاء بالماء فإنه يلاحظ اتبعاث قدر من الحرارة عند حدوثه 
القشرب ‏ 


هيبرح ني 
0 


تئر الحرارة فى سرعة امتصاص البذور للداء و للكنها لا تؤثر فى كية الماء 
اللمتصة . فثلا عند وضع جموعتين من البذور المتجائنة فى الماء على درجتين عتافتين 
البنور الموضوعة فى الماء الاكثى حرارة تنتص الماء أسرع من 
اللوضوعة فى ماء منخفض الحرارة ولكن إذا تركا مدة كافية فإن كية الماء المتصة 
تبائئياً نكون واحدة . وقد وجد أن المعامل الحرارى لعملية امتصاص البدور للياء 
يكون فريباً جدا من الرقم ؟ الذى يساوي فى قيب المعامل الحرارى لتناعلات 
الكياوية . ويبدر أنه أثناء الانبات تحدث بعض النذيرات الكباوية فى الحتويات 
ان الحرادة علاوة على ما الحرارة من تأثيد على تقليل حرجة 
لروجة الماء فتزداد درجة تفاذه إلى البذور كا يساعد رفع درجة الحرارة على تآ ليل 
مقاومة اختراق الجذير للقصرة . 

وما هو جدبر بالملاحظة أن لكل نوع ن البذور درجة حرارة صغرى إذا 
اتخفضت عنها فإنها لا تنب » كا أن لها درجة حرارة قصرى لا تنيت البذور إذا 
اتعدتها لموت البروتوبلازم فوق هذه الدرجة . وين هاتين الدرجتين توجد درجة 
الحرادة الثلى والتى عندها ييلغ الانبات والفو أقماه . وللبدة التي تتعرض فببا 
البذور. لدرجاتالحرارة العالية تأثير كبير على الاثبات. فقد أوضح 8/0000 ,8 .8 
أن تعريض البنور أثناء انباتها لدرجة مالية من الحرارة قد يسرع فى عملية الانبات 
ولكن البنور الثابتة سرعان ما بموت من تأثير الحرارة العالية ٠.‏ وعلى ذلك فيمكن 
'تعريف درجة الحرادة المثلى بأنها أعلا درجة من الحرارة عندها يحدث الانبات 
يدون الاشرار بالبادرات مع مرود الوقت . 

عب الضرء : 


لبذور حساسية شديدة الضوء عاد إنباها . وتنقسم البذون من هذه الناحية إلى 
ثلاثة أقسام : 


عمد 


: وتسمى يذور هذا القسم , بالبذور الحساسة الوم » «- اتنا 


القسم الاو 
علعمة عالالقمعة 6 قا 
اتعريضها الضوء ولو 


وبعض أفراد العائئة ممميديوح وغيرها . 


بذور هذا القسم بعدم قدرتها عفى الانبات إلا بعد 


قصيرة . ومن أمثلها بذور شجرة عيد الميلاد مغ ااونار 


القسم الثاق : واتسمى بذور هذا التسم و بالبذور المساسة لللام »دب م8 
قلععة #ااتعدعد» ويازم لإثبات بذور هذا القسم ألا تعرض الضرء أثناء ابانها 
ومن أمثلها بعش أفرا اد عائلة عرف الديك ميسميوميمة والحية السوداء 
منام مانسوهم و يعض أتواح جسن البصل مالم - 

القسم الثالث : ليس للضوء أو الظلام تأثير على إنبات بذور هذا القنم فهى 
تنبت فيهما على السواء . فثلا بذور الدخان تنبت بتجاح عند تعريضها للضوء أو 
اللظلام على حد سواء إلا أن الضوء يساعد على سرعة إنباتها . 

وييدد أن للحرادة تآثي مقد على حساسية البذود للضوء والقلام . ويكن 
القول بأنه فى حدرد.درجات الحرارة المناسية للإنبات تساعد درجات الحرارةالعالية 
على إنبات البذور الحساسة للضوء فى الظلام يا تساعد درجات الحرادة المتخفضة على 
إنبات البقور الحسامة للظلام والضوء والجدول التالى [ماخوذ عن وعان.8 (145)] 


طبيعةالبذون 
أحساسة لوا 


أحساسة الظلاء 


دده 


بات البنور الحساسة للضرء والظلام ببعض المواد الغذائيا 
0 عرنك البذور للساسة 0 ارادام 


( ذلك ياش عل الأباشق الم ويظير أن الضرء 
فية على الإنبات . والجدول الآتى يبين تأثير لمعاليل 


الفسبة المثوية 
الإنات 


امحلول النذاق | حا ةالإضاءة 


وقد وضعت عدة نظريات لتوضيح تأئير الضوء على إنبات البذون الحسامة' 
التشوء ولكن اتتضح أن هذه النظريات لا تنطبق على جميع الحالات » وأن للضوم 
تأثيرات عتلفة فى الحالات 
تعريطيا له لفترة قصيرة فإن ذلك يسبب اطلاق بعش التفاعلاث اللازمة لنجاج 
الإنبات : ويرى ووه ع معنادمت ( 1414 ) أنه فى الحالات اتى يكون لاستمال 
الأحاض الخففة تفس تأئير الضوء أن كلا من الشوء والأحماض يثيران من طبيعة 
قصرة البذود فتجعلبا أكثر تقاذية . ولإثبات ذلك أنه عند إزالة قصرات بذور 
ت الحساسة الضوء أمكن [ 


تمتاج البذور إلى نسية عاصة من الأكسجين لنجاح الإنبات . فإذا قلت هذه 


النسبة أو إتعدم الآاكسجين فإن الا 
على الإثبات تحت سطح الماء لأنها نكون 
الاكسجين القليل الذائب فى الماء إلا آنه إذا زيد تركين الآكسجين ف الما فإن نبة 


اثياتها تزداد . 
بِعض بذور اللباتات الائية لا تنبت فى الماء المقطر حتى عئد اذابة الآ كسجين 
لى هذا الماء مثل بذور اود بهداف رمماموصمهيدم ٠١‏ آلا أنه يمكن مثل 


هذه البذور أن تتببعف الما. إذا أضيف اليه بعض أثراع عاصة منالبكتريا. والممتقد 
أن هذه البكتربا تسيب حموضة أو نا بما تغرزه من افرازات تسيب انبات 
هذه البذور . وقد أثبقت التجارب أنه عند استهال الأحماض والقاويات بتركيزات 
منخفدة أمكن هذه البذور أن تنيت فى الماء المقطن . 

ه ‏ الخالة التى عليها البذور : 

لوحظ أنه فى بعض البذور - رغم توقى جميع الشروط اللازمة لانبام) - أنها 
تمجز عن الانبات ونظل «كامنة » :موورون و يطلق على مثل هذه الحالة «الكون» 
سروه وتظل البذور على هذه الحالة من الكون فترة من الزمن تختلف حسب 
حالة البذون". 

ويمزىكون البذور إلى سبيين ‏ 

الآرل: أن يكون الجنين غير كامل التكوين كافى حالة بعّض أفراد جنس 
» مع مسددم ولا يد لكل تنيت هذه البذور بتبجاح أن © منالوقت 
اتسمى بفئرة د بعد النضيج , يعد اتقصالها من تباتاتها حتى يكبل تمكوين الجنين الناقص 
ديستعد للانبات فى الموسم اتالى . أو يكرن الجنين كمل الاعضاء و لكن يثقصه 
حدوث بعض التحولات فى غذائه المدشرٌ حتى تصبح مستعدة لعمليات التحول الغذاق 
عند الإثبات ينزو إكام يلء النترلاء بعش جتنا ليه اوبات ان 
تارقم 
3 المناسية الخشيطيا ' أو معاملة الاجنة يبعش 
ا التى ترفن الدرجة المئاسية من الحوضة لعمل.اللأنزيهات . 


ا 


بسبولةكا فى بعض نباتات العائة البقو لبة عمميم مسوم 
املا . ولإسراع [نباجمثل هذه البذور فإنيحب 
يسبل وصول الماء وال كسجين إلى أجزا. : 
١‏ - إما بإذالةك ل القصرة أو بعضبا إزالة ميك نيكية فتقصرالمدة اللازمة الإنيات . 
معاملة البذور معاملة خاصة بأحد الأعاض اتى من شأنها أن تذيب القصرة 
أر تفككها بدون الإضرار بحيرية الجنين - ويستعمل اذلك حامض الكيريقيك 
يزكيزات خاصة ولمدد معلومة تختلف باختلاف نوع البذور ردرجة حساسيتها » أو 
تعامل البتور بالحرارة أو البرودة أو بيعض الغازات الخاصة . فقد وجد أن غم 
البذور ذات القصرات الصلبة فى ماء يغلى لمدة .من .. ثانية فى الماء 
البارد لمدة ب«؛ ساعة يساعد كثيراً على سرحة إنباتها . وقد وجد أن تخرين البذور 
ذات القصرات الجافة فى درجة مالية من الرطوية يساعد على إنباتها ٠‏ إلا أن ذلك 
بقلل من حيوييها ‏ 
نت الكجماو ب والحبو يز النى حر عثر ميث ١‏ 
البذور الغذاء فى أجزاتها امختلفة على صودة مواد غذائية معقدة من المواد 
إنية , وطند الإنبات تحال هذه المواد المقدة إلى 
بسيطة ذائبة وتققل هذه مواد إلى مناطق الهُو حيث تمكو الحاجة 
إيدة ولتتتج كذلك الطاقة التى يستعملبا. 
النباك فى مراققه الحيويةكاسبق أن ذكرنا فى التتفس . 
فن البذود القدرية - كالئرة والتقمح مثلا ‏ بتحال الثشاء إلى مكر الجاركوز 
بوامطة آم الأميليد » ومن كر الملوكوز. ينكون الفركتوز والسكرو . و بتحلل 
عض هذا السكر الناتج إلى ثاى أ كسيد الكريرن واماء أثناء عملية التنفس » أما 
لاق فيستعمل فى بناء ادر الحلوية وتكوين البروتوبلائم فى الخلايا والاسجة 


الم 


الجديدة » وتختدر بذور البلح أغلب غذاءها المدخر على هيئة مبميسليواوز 
تيد #عماون على ليله إلى السكريات. 


ديدة تمامايا يحدث عد انبات بذور 


دازام معان وعد الإثبات يعمل تزيم السا. 

الذائبة التى تستعمل فى بثاء الخلايا والأأعضا. 
الذدة و الامج , 

أما البذود الووتينية ‏ كبذود الترمس - فإنه عند إنباتها يتحلل الرونين 

7 بواسطة اللانزمات البرق: إلى مركبات أزوتبة ذائبة أهمها الآماض اللا. 

والآسيدات » ثم تنقل 


» المركبات الآزوتية !| ثبة إلى متاطق الذو والنشاط حيث. 
يعاد بناؤها لتسكوّن البو تيئاتوابروتو بلازم فالخلايا الجديدة ٠‏ وإذا لم تتوفر المادة 


الكربوايدراتية التئفس فإن يعض الاحماض الآمينية تأزع منبا المجموعة الآ. 
وتؤكسد إلى ثاى أ كسيد الكربون ولماء أثثاء نفس , 

فى حالة البذور الزينية -كبذور الخروع قإن الدمن يتحلل براسطة أتزيم 
اللاببيذ #ممونا إلى الجليسرين والاحاض الدهنية . أما المكربات فإنها تبدأ فى 
إيد تركب يال ا تحال هذه المركبات الدهنية . والمنتقد. 
أن الجلسرين ويسض الأحماض الدهثية تتحول إلى سكريات أثناء الإنبات . وعا يرز 
هذا الرأى تلك النتائج التى حصل عليها طدمها همه 5عانا5 (ممى) أثناء دراستهما” 
لمعامل التنفس أثناء إنبات هذه البذور" . ققد لاحظا أنه فى أول الإنيات كان معامل 
التتفس رم .ت ) مساويا للوحدة وبعد بساعات من بد الإنيات أصيع م 
وأخذ (م . ت) بمد ذلك فى الاقصار حتى أضبح مء يعد .07 سباعة من يدير 
الإنبات واعفب ذلك إرتفاع آخر . وقد فسرت هذه التجارب على الوجه الآنى 

تحتوى بذود الخروع على حوالى م بر مادة كربو بدراتية بم حرالى له بن 
مادة دهنية كغذاء مدخر وعلى ذلك فإنه عند إنيات البنور استهلكت الك بوايدرات 
أدلا فى التدقس وهذا هو السبب فى أن (م . ث )كان مساويا للوحدة:. وبعد مضى 
ساعأت وعندما أخذ تركيز الكربرا يدرات فى القلة الستعمل للنبات فى تنفسه بعض 
اللادة الكربوايدرائية والدمئية وانففض وم .ت) إكى»,. تقريها . وعندسا 


حدر 

استبلك السكر ماما فإ النبات استعمل ل الواد الدهنية فقط ى تنفسه وبلغ رم .ات 
تبعآ إنلك ب,, ٠‏ بعد ذلك استعمل جأنب من النذاء الدحتى لشكوينالسكريات . وحيث 
أن هذا التحول يقتضى استمال بعش الأ" كسجين بدون خروج ما يعادله من ثاتى, 
أكسيد الكربون فإن معامل التنفس انخفض بدرجة كيرة وأصبح ه, .وى أقل 
كثيراً من معامل الانفس للواد الدهنية. 

والدهن فى بذور الخروع هو ثلاث جلسير يد لحامض الريسين وليك مززممه يراجم 
قاعة عالممكك أن ( لشي شي , |, ) وعند أكمدة هذا المركب أكمدة ثامة أثيا. 
عبلية ألتنفس .فنا نحصل عل ؟ 

يي 0 سه وزرك ايع وووسرا 


ا ا 


ىهن ايسه صعاى له ورك شار 


فإذا استعمل الدبات ن وو الا امب 
منه إلى مواد سكرية فإئئا نمحصل على معامل تنفس مساوياً 2 0007 
وى تقارب قيمة معامل الانفس فى بذور الخروع فى المرحلة الاعيرة . 
. فر موي البزو/ 05ة 1ه همه آنا 
لبذور الثيانات القدرة على تحمل الفلروف غير الملائمة محتفظة يحيويتها مدة من 
اختلاف نوع البذور . ولكن إذا شعت مدة طريلة .هاه اروف 


فإنها تمد حيؤتها تدريحياآً و بتهىالاس عوتها . فثلا إذالم تصادف بذور الصفصاف. 
نامك بيثة رطية لإنياتها بعد اثثثارها مباشرة من ثمرتها فإنها بتعرضها لهواء الجاف. 


بنفذة لداء ؛ ورما لا تفة النازات :عل لمزم افإد فإن حيوية. 


قصرات سميكة غير 
البذور تأخذ فى القلة بمشى الرمن عند حفظبا فى الحواء اماف . 


البالبكا مز 
القى سمه 


سيد جد وو 
لزءادة فى الوزن الجاف للثبات أو العضو الثبات . وقد تكرن. 
الحجم . فإذا وضعت قطعة من الحشب فى إلماء 
ا إعد مدة معيئة فلا تعتبر الزيادة هنا 
دليلا على الفو إذ أن وزتمها الجاف لم بزد » رإذا ضرينا صفحاً عن التنيي الكيارى 
الذى ينعأ من نقع البذود فى الماء ى الفترة الآولى أثناء الإنبات فإن الزيادة الناشئة 
فى حجم ووذن البدور تنيجة لامتصاصما الماء لا 5 8 


ويحدث عند إثبات البدود أ 
الأصبلى و للكن عد تقدير .المادة الجافة تلاحظ أب فى البأدرة ليه فى البذرة 
ل عند انباتها تحص قدرآ كبيرآ من الماء ثم 


الآصلية . ذلك أن الب 
محتوياتها من الغذاء المدخر فيتتحلل القشاء الى سكريات » والمواد 7 
عضوية سبلة الذوبان . ومن مذه المواد البسيطة يكوّن النيات أعضاءه الجديدة 
و يستهلك جانبآً من هذه المواد فى عمليات التنفس والتحول النذاق وبذلك يتخفض 
الوزن الجاف للبادرة إلى ان تتمكن من نكوين جموع جذرى فنمتص من الترية لماء 
والأبلاح ويتكون ها المجموع الخضرى وتبدأ عبليات البناء . وهندما يزيد مدل 
البئاء على ما يستبلك ني الرا الخايه في علي العم و الل الجاف للنبات يبدا 
فى الزيادة . 

و لكل نبات ما بسعى بدورة الحياقرمذه تحتاف باختلاف نوجالتبانات وتركيها. 
ففى النباتات وحيدة الخلية كاليكتريا او الفطي تبدأ دورة المياة مخلية ناتجة من علية 
الانقسام البسيط ثم تأخذ هذه الخلية فى الزياده والفو إلى ان تتهياً للانقسام ذا 


م 
نكرن قد أمت دودة حيائها فى مدة وقد قدرت الدة اللازمة لفو خلية فطر 
اثيرة واستمدانها الانقسام بساعة واحدة»وقدر ما ينتج من خلية واحدة من خلايا 
م ساعة إذا توافرت لا جبيع الشروط اللازمة عليرن ونصف 


الآس ملف عن ذلك اختلافا كبير] . فتبداأ 
بالبذود . وعندما تتكون البذور فإنه يلزمبا 
أثناءها البذ, ليتم تكونمها فإذا ما توفرت 


دورة الحياة ب| كتهال تنكوين |" 
من الزمن تسمى فترة الكو 
ها الظروف الناسبة لل نبات فإ: 
كان مدشيراً من مواد غذائية داخعل أجراء 
الزيادة فى الوذ الجاف . وتعتبر الب 


27 أنه خال من الزهرة . ثم تأخذ 
البادرة فى القو فيتتكون الجموع الجذرى للثبات و المجموعالخضرى بأوراته وأفرعه. 
وبذا تع مرحة الغو الحضرى ف النبات . ويعقب ذلك مرحة الإزعار والإثمار » 
وعئدما تتلقح الزهرة وتخصب البئيضات بدأ نكرين البذور والقار وعندها تتهى 


ونمو الخلية سراء كانت الخلية نبانآ مفردآ أو خلية من خلايا نسيج الثبات. 
:الراق ما هر إلا حصلة لممليات التحول الغذاى , فإذا كان معدل اليناء يفوق معدل 
المدم فإن الخلية تزداد فى الحجم والوذن معآ. ٠‏ رق رجد أن معدل البثاء 
ألثامية عراست يستبلك ما أثناء عمليات الخدم . 


تكون الخلايا زيادة فى حجمبا أو وذتها 0 زيادة المسدثم 1 
1 ذلك مررحلة الزيادة فى الحجم وهنا تبدأ الخلية فى الامتماص قتمتص أناء والأملاح 
ويكرن ننيجة ذلك تكوين الفجوات الصغيرة التى سرءان ما تتجمع وتتحد مكونة 
بجو كبيرة تحتل مركن الخلية ويدفع الستبلازم فيلتصق بالجدار الخارى ويبطنه 
ويصحب ذلك زيادة فى وذن وحجم الخلية نتيدة لامتصاصبا الماء . وعندما قصل 


وو 


الخلية الى هذه المرحلة من ماحل الو فإ: ذ فى التخصص حسب الوظيفة اتى 
يتهيأ لما . فإذا كانت خلية من لايا الحشب قإنه ختلط بجدارها مادة اللجنين وتزول 
الجدر الى ما بين الحلايا وتتصل يبعضها وتكون وحاء الخشب وتصبح خلية ميئة , 
آما إذا #خصصت اتكون احدى لاا البشرة فإنها تأخذ وضعاً متراصاً قم الاضلام 
تقرييآ وتتغطى بشرتما العليا بمواد تمعية أو كيو” ومكذا حسب نوع التخصص. 
وهنا تتكون الزيادة فى الوزن راجعة الى ما يضاف الى هذه الخلايا من مواد تديد 
من وزتهأ , 

قياسى الو : 

القياس الغو طرق كثيرة وتتوقف الطريقة التى نستعمل لقياس الغو على نوع 
العضو الناى وطبيعة موه . وفها يل الطرق ال كثر شيوعا فى قياسه 

: قياس الهو فى أطراف الجدور‎ - ١ 

لإطهار منلقة الفوق الجذور 2 سل 
والشيقان تنبع طريقة وضيع 
علامات ثابئة بالحير الصبنى على 
أطرافها على سافات متساوية 
و يلاحظ بين آن وآنخر الزيادة التى 
يان العلامات, و توضحهذه الطر يقة 
مناطق الهو بالشبط .فتلاحط أنها 
تع فى الجذر على مسافة صغيرة 
من طرفه . فإذا قم طرف الجذر 
فى بادرة الفرل إلى أقسام كل قم (مطلجد) 
يساوى ماليمم واحد , وترك منطفة العو فى المذر ( عن توناى ) 
لمدة بوم أو ائنين بمد إحاطةالجذر بقطعة مبللة من تلاحظ أن الللليمترات 
السبعة أو الثانية الآ ولى زادت فى الطول زيادة واضمة يبنا لم تزد المليمترات الباقبة 
كنيداً زشكل 66 ) . 


0555 
ب طريقه الميكروسكوب العادى : 
تستعمل هذه الطريقة فى قباس مو خلايا الفطر والبكتريا ووحدة القياس هنا 
الميكرون . وتستعمل فى مثل هذا المبكروسكوب عينية خاصة مدرجة 
الميكروسكوب الآفق: 
يختاف هذ الميكروسكوب عن الميكروسكرب العادى فى أن له قائماً رأسياً دعل 
طرق العلوى أنبوية معدنية تتابه أنبوية اليكروسكرب العادى وله عينية 
ميكرومترية » ورتحرك اليكروسكوب فى وضع دأمى وأثق . ولقياس الوق 
الجذد مثلا بهذا الميكروسكوب ثبت البادرة فى وضسع رأسى وينظ فى عينية 
اليكروسكرب وتحرك ضوابطه حت يظهر طرف الجذد فى بؤرة الإبصاد ثم يرك 
بعض الومن ويعاد ضبط لنيكروسكوب ثم تقدر 
المسافة التى زادتها القمة الثامية .. وعند معرفة قوة 
تكبير الميكروسكوب يمكن حساب الزيادة التق 
حدثت فى الأو 
ه - طرريقة القوس الماديج : 
لهذا الجباز أشكال متعددة أبسطها الموضح فى 
(شكل .ه ) ويتركب من حأمل رأمى عليه قرس 
مرج من الدب أو الممدن ريتحرك عل التدديج 
عؤشر يرتكز فى مركر القوس المددج ويتصل 
ركه يكرة . و لياس الغو فى القمة النامية للساق 
ثلا يحضر نبات نام فى أصيص ويربط طرف قته 
النامية يخيط فير تابل للاستطالة ريلف الخبط حول 
البكرة المنصلة_بالمؤشر لفة واحدة ويوضع فى 
طرف الخيط الآخن ثقل مئاسب اليجعل الخيط 


م 


مشدوداً . ثم توخذ قراءة االؤشر على القوس المددج . ويرك الجباذ بعض الوق 
قبند استطالة طرف الساق النامية فإن ذلك يسبب حركة القوس إلى أسفل ٠‏ ومن. 
قراءة الراوية الناتجة من تحرك القوس بمسكن حساب الزيادة أتى حدثت . 

ومناك جباز يسمى بالأوجز انوس المسجل جماعمههمدمه همنة'مم» - 1زم 
( تسكل وه ) . وهنا يستعاض عن القوس باسطوانة رأسية تذلى بطبقة من السئاج 
أو تلف بورقة مغطاة بالسناج وتتحرك الآسطوا ثة بواسطة جباذ ساعة متصل بها من 
القاعدة » وريمكن ضبط جباز الساعة لك يحرك الاسطوانة حركة أققية كل ريع 
أو نصف ساعة أو كل ساعة٠.‏ وف نهاية التجربة نحصل على خطوط أفقية متابعة 
مل البعد بين الخط والخط الزيادة فى الفو مكبرة بواسطة الراقعة - ويمكن حساب 
ازيادة الحفيقية من قياس طول ذراعى الرافعة ومعرفة المسافة بينكل خطين .| 
فإذا رمزنا لطول النراع القصيرة بالرمز ل والشراع العلويلة بالرمن ل و للويادة 


(شكل ١ه‏ ) 
الأوجزانومتر السجل (عن توماى ) 


وم 


لللقيقية بالرمز ذ والزيادة المكبة بارس 3 فإن تا ل لل 
8 0 


أ معام متممام : 


و يتعمل هذا الجراذ لقياس مساحة الأوراق وتقدير الزيادة فى مساحتها ثنيجةة 
ليها بعد من الزمن نحت طرف من الظروف .و الطريقة أن توضع الورقة. 
الثبانية على ورقة ببضاء وتحدد حائتها برسمبا على الررقة ثم تزال ورقة النباتوتقاس. 
مساحة الررقة لللرسومة بواسطة البلا ثيميكر. 


لتتبع بادة فى الوزن الجاف لنيات ما لا بد من استهال طائفة متيائلة من هذه 
لثبانات بيؤذ منها على فرات عدد ممين ويحفف فى الفرن على 0.٠"م‏ حت يثبت. 
7 ثم يقدر الوذن الجاف للعمينات المتتالية . و باستجال طرق الإحصاء يمكن. 
إيجاد معدل الزيادة فى الثباتات المستعملة . 


قرة الثر الكيرى سممع )» فمنعم نسممة 


إذا لشصئا الو لأى نبات أو أى عضو نبا باستمال أحد الاجبزة السايق. 
ذكرما فإنا نلاحظ أن الو لا > بدرجة واحدة طول فترة حياته . فكل. 
نبات وكل عضر وكل خبلية تمر على قترات ثلاث أثناء مموها . وقد شريح ساكس 
مراحل هو النبات أو العضو النباتى فيا معاه قانون فترة الغو الكرى . ويكون معدلر 
لفو بطيئاً فى الفترة الأولى سرع فى الفترة الثانية حى يصل :الى أقصاه ثم يأغذ فى 
الفترة الثاثثة أو يتلاشى نبائياً رعدد ذلك يقف الهو . والجدول الأق. 
بين مقاومة رمعدل الغو فى ساق الببسلة * 


طول الساق. امقداد افر 0 افو لبر 

ل 0 ”| ( الوحدة المنية 
ا 5 يرمان ) 
ساعة الابتداء 3 - 5 
بعد يومين 61 1 1 
د 4 أيام 0 1 0 
ف عد قرم لكل 7 
هماه كرقم ذا 1 
هاءلام الكل الكقدة 356 
د اليوما نكن لو 1 


والرسم البياق الموضح فق 
رشكل ]ه ) فيه يمثل المنحنى ١‏ 
نمو الساق باللليمتر ويمثل المتحنى 
ب معدل الو بالمليمتر. و بدراسة 
المتحنى ب تعاهد أن الفو بيدأ 
قليلا فى اليومين الأولين ثم يزداد 
بسرعة حتى يبلغ أقصاه فى اليرم 
الثامن وبعدما بأخذ فى النقص 
التسريحى حتى إيتلاثى معدل الهو 
اماف اليوم الرابيع عشر . أما 
الشحى ر فيثل الزيانة ابعص ب سس وى ىه . 6 
باللليمر فى طول الساق أثثاء 0 1 
تمرهاءء ومئه يلادظ أن ال 0 


:فى هه ب سل الكو بالللييتق 
اليومين الآر لين كانت قليلة ثم أخذت الساق فى الاستطالة السريعة حت اليوم العاشى, 


741 ين 

«وابتداء من اليوم العاشملم تحدث أى زيادة تفكر فى العاول حتى تبابة لجر 

العوامل الث يؤر فى الى : 

يمتاج الثبات النلى إلى قدر كاف من الماء والأملاح المعدنية وحرجة ملائمة من 
الحرارة وقد ركاف من الأآاكسجين . و يمتبر الضوء من أجم العوامل اللازية الثمر . 
غى غيابه يسجن الثبات تماءاً.عن : المادة الخضراء وتستطيل السان وتكون 
ملامياتها طويلة.» وتقلل كثيرآ مساحة نصل الأوداق ؛ ويضعف تتكوين الخشب » 
.وتصبح السوق رخوة عصارية ضعيفة ويوصفالثبات فى هذه الحالة بأنهيعزوزمناع. 
و بالإضافة.إلىأهمية الضوء فىتتكوينالمادة الخضراء فإنه يبدو أن 4 أثرآ مباشرآ 
. وكا سيت ذكره » فإن للضو. تأثيرا على توذيع هرمونات الغو على 
-حساسية هذه الخلايا لهرموئات . ولا تخق أهمية الضوء فى 
-زيادة تفاذية البرونو لازم قتسبل عملية الاتتقال لإمداد مناطق الفو بما يلؤمبا من. 
مواد غذائية . 

طو_ امرك هاء فى الثرانات : 

يدى مدع وررنا ( 11786 س ومو1 ) أته يلزم لسكى تم الثبانات المولية حورة 

نترتين يختلفان عن يعضرما مام الاختلاف . وقد سميت الفئرة 

ية بالفترة الشرئية . ويلزم للك يمر النبات 


٠ 1‏ فإذا زادت الدرجة عن هذا لد الأعلى 
لباك ويل ابا عقا ولا مك لب تت مذ اروف أن الف انية 


سعوامل البيئة اللازمة:لبدء بإسراع الفترة الأول استكال ها هذه الفثرة فى البلور أثثاء 


7675 جه 
إنباتها إنياتا بطيعا قبل يذرها . فعدد بنى هذه التذور المعاملة فإنبا تبدأ فى الخاك 
فى دخول || تقل فترة الو المخضرى فيبا الى أقل مدة تمكنة ‏ وقد 
سميت هذه المماملة التى من شأنها أن تقال فثرة الهو الخضرى + ما يؤدى الى اسراج, 
التدهي فى النبانات » بالادتباع مناه امهل 


العوامل الى تؤدى الى نجام الور تباع 2 

اج النباتات العتوية كبش نبانات الحبوب الى درجت 
ينها تمناج الثياتات الصيقية كالتطن والنرة الى درجات 
دعل العموم فإنه ما بسرع عملية الارتباع أن تكون حرجة 
الحرادة قريية من الدرجة'الثلى . فقد لاحظ ميزمعوريا ( 99( ) أن نبات القس 
استكل قترته الآولى فى مدة ٠‏ ؛ يوما عثدما استعملت درجة حرارة من صفو ,هم 
بينا احتاجت النبانات إلى ١*.‏ يومآ عندما كانت درجة الحرارة 00”م ٠‏ وعندما 
رقست درجة الحرارة عن ذلك أو فضت عن درجة الصف فإن عملية الارتياج. 
,وقفت تماما . 


ون درجة الحر] 


الارتباع عندما تمنوى البذور حلى قدر من الماء كاف لبدء الانبات ٠‏ ولا يصح أن 
يقل احتوى المأ للبذور عن .ه بر: من وذن البذور الجافة فى المواء . 

الا أنه ليس من السبل المحافظة على هذه النسبة من الرطربة فى البذور فإنها تأحق 
فى القلة أثثاء علية الارتباع . غير أن يمكن التذلب على هذه الصعوية بإجراء العملية 
على البادرات أثداء زراعتها ء و لكنها طريقة ليست عملية 4 لييرمن لمكن انتم 
فى درجة حرارة الجر . وقد ثمكن بورويهء65 ( جم( ) من إحداث عملية الارتباع , 
فى البذور أثناء تضجها وهى متصلة بالقبات الآصل . 


عيناة 


منتجارب برردهوه,6 (+م14) أنه إذا حفظت 
البذور للعاملة. 0 فإنه لاتحدث بها عملية الادتباع رغم توافر 
الشروط الأخرى من حرادة ودطوية . وقد وجد مزومد»:ة ( مو( ) أندكيا 
زاد تركين الآ كسجين حول البذور أسرعت عبلية الارتباع . 
عوقاة - مأملام 156 1 
ة الأعلى تحتاج إلى حدجة متخفضة من الحرادة فى 
اثانية درجة مرتفعة من الحرارة . 
اثانية بزيادة ساءاتالهار. فدندما زرعتيذور النمح المعاماتوغير 
من الحرادة وعرضت يعضبا للاضاءة لمدة ٠١‏ سامات 
والاخرى للاضاءة المستمرة فإن الثبانات المعاملة والتى عرضت للإضاءة 
بة أخرى ذدعت بذور المح المعاملة وأضي: 
بعدها إلى اضاءة قدرها ٠١‏ ساعات فى اليوم فلوحظ 
بنفس السرعة الى أخرجت فيبا النباتات المعرضة الاضاءة 
لجن 00 اونا الخد 7 

أما بالنسبة لنباتات الصيففإنه يازمبا ساعات إضاءة قليلة ربعبارة أخرى يناسيها 
الهار القصير وامثل الآتى يرضح هذه الظاهرة فى ثبات فول الصؤتا ( الي ) 

زدعت البذود فيرمم مايو وظبرتالبادرة فوقسطع الأدض فوم ب ومابو . 
بوفى يوم ٠٠‏ مابو وضعت جموعة من البادرات فى / ساءاث اضاءة يومية وأزهرتٍ 
نات هذه امجموعة فى١ ١‏ يوئيو : ووصل طول النبات بم يوصات. وعندما عر: 
تبنت الجموعة الثانية إلى اضاءة يومية قدرها ٠‏ ساعة أزهرت ف /١‏ يوئيو وبلغ 
ادتفاعها مع بوصة . وعند تعريض جموعة ثالثة من الباددات إلى فترة اضاءة أطول 
فإها استمرت فالقو الخضرى ولمتزهر اطلاقاً . رعل ذلك فإنه يمكن بأنظلم الإمناءة 
اليوبية الحصول على 'مو خضرى جيد مع ازهار مبكر . يتضح عأ سبق أن حملية 
الادتباع وحدها لا تتكئى لكى تثمر الثبانا وأ نهيلزم للنباتات المماملة والتي اجتازت 
الفترة الأولى حرجة من الحرارة وفتر: مناسبة حتى يكنا أن تثسر . 


العم 
الهرمونات النباتية 


كعممصعمط أموام 


عيدوت 


مام يكيها وطرى» استئعرصها : 

مئذ أكثر من . اما أشار ساكس إلى وجود ‏ مادة مميئة » تسيب تفاط 
خلايا النبات إذا استعملت يكنيات ضثيلة جدآ. ثم اكتشفت اله_بونات فى الحيوان 
بمد هم عاماً من ذلك التاريخ . واقتضى الآمى هب حاماً أخرى لك يحقق الثباقيون 
ما تخيله ساكس وتلبأ يه » وقد سيت هذه الحرموئات النباتية بمواد الغو ومعيت 
كياوياً بالأوكسيتات وونيسم - 

والتمرد بالحرمرنات أنها ماذة تفرز فى عضو ما من أعضاء النبات وتدقل هذه 
ألادة إل عضو آخر حيث :قوم ببعض العمليات الفسيواوجية . 

وما أثيت وجود مذه الحرمونات النباتية تلك الآبحاث الى قام با 
مدقمل - معوزه8 ( 193١‏ ) التى لاحظ أنه عند ازالة الغلاف الورق لبادرات 
الشوفان سبب ذلك وقف مرها ولم تستطل السويقة ؛ وعند اعادة وضع القمةالورقية 
اللفصولة أخدت الساق فى الغو ثانية . وقد حدث نفس التأثير حتى عند وضع طبقة 
من الجبلانين بين النمة الورقية المفصولة وسويتتها . 

عق هم ( 1514 ) »(1418 ) حصل رووم على تانج مشابية للنتائج السابقة , 
وأضاف الى ذلك أنه عند فصل الامة الورقية ثم اءادة وضعبا وضعاآ غي. مكرى 
سبب ذلك زيادة مو السويقة فى الجانب النى وضعت فؤقه القمة المفصولة وانحنت 
الساق ثقيجة لإحداث الهو الغير متعادل على جانى السويقة وذلك لما أفرزته القمة 


00 


الفصولة منادة للثمر انتشرت منها إلى الخلايا التى أسفلبا تموما بمعدل أ كبر 
. من الخلايا الأخرى فى النصف الآخر من السويقة ونتج عن ذا حدوث الاناء ‏ 

وقد استفاد عمللا .0 .م :( 159 ) » (11948 ) من تتائح الأبحاث السابققفيا 
مختص باننشار مادة الهو من خلايا النبات إلى الجيلاتين أو الآجار» فقام بفصل عدد 
مين من قم الاغلفة الورقية ثم وضعب على طبقة رقيقة من الآجار فاثتشرت مادة 
الفو من هذه القمم اليبا » وبعد ساعتين أزيلت النمم من فرق طبقة الآجار مر 
قسست إلى أقسام صغيرة متساوية ( شكل #ه ) . وءندها وضعت قنامة 
الآجاد مكان إحدى التمم الفصولة فى 
احدىالبادراتوضماً غير مركرىانمنت 
نة انحناءاً ظاهراً وكانمذ! الاتحناء 
منئاسياً معتركين مادةالفو فقطعةالآجار. 

وقد استعبت.وحداتعتلفة لتقدير 
درجة تركيز مادة الزو . فاستعمل ؛معللة. 
ماسماه بالرخدةالشوفانية يزون ددهم 
وتميف الوحدة الشوذانية هى كية 
الأوكمين الموجودة فى قطمة من الأجار 55-7 
أبعادما م ءا ١‏ ب مرء ميم وتركين . استغلوس مادة النو بطيقة 
الأجار فيها + بز الى فى درجة وبثم وف مدة ساهتين تحدث انحنا. 
درجات عند وضعبا وضعاً غير مركزى على سويقة بادرة الثشوفان بعد اذالة قة 
غلانبا اوردق . 1 

وهذه الطريقة فى جع مادة افر من القمم المقصولة تبين ما انشر مثا فقط فى 
طبقة الآجار . إلا أن ذلك لا يننى.استخلاص جميع مادة افو من القمم الفصولة » 
بعضبا فى القمة مرتبطاً بها بطريقة ماما لا مكن حسابه فى طريقة تقدبن 
كيذ المرمونات بها . 


0 


ءا قدره .و 


ع 


وقد استنبط «دموسنرا5 ( م( ) طريقة كياوية لاستخلاص مادة الفو وقم 
«مددول «موود8 (+م؟( ) يإدخال بعض التعديلات عليبا. و تتلخص الطرريقةؤفقل 
وطحن النسيج النباتى طحا تاماً معاضافة ذكية قلية من الكلورو فوم الح ضمحامض 
اسكلوردديك ١‏ . أسامى عحيث تتكون نسبة الكلود و قودم يسام الكلودحريك 
ه : ١‏ وتترك طول الليل ثم ترشمم » ويحتوى المأرشح علىمادة الفو التى يمكن تخليصها 
من الكلوروفورم واعادة اذابتها فى الأثير بشرط أن يكون حالياً من فوق الآ كسيد 

كبياء مادة الو : آٍ 

قام كثير من الباحثين بدراسة كيمياء مادة الفر. فى عام (19#9هم؟1 )لمكن 
ايه وومعاو نوه من عزل ثلاثة مواد للشو على حالة بلور بة. وقد أمكن تحير مركيين 
من هذه المواد من الثبانات الراقية وقد سميت «أوكسين »م أوكمين ب» ينا أمكن 
تحضير مادة الذو الث لثةمنالكائدات ا حيةالدقيقة والفطربات وسعبت هي رأ وكسين». 

أدكسين | به عنصم تي شير أى 

الوزن الجزيئى ح ,0م 

أركسينت بن اسه دي 

الوزن الجريئى حت ١1١‏ 

هيز أوكسين ونه - متعاعظا 

الوزن الجزيئى ب م1 

ومن خواص أوكسين )١(‏ أنه بتلف أو يقل نداطه عند معامته بالقلويات » 
آما الأحماض فلا تؤثر على نشاطه أو خواصهء وأوكمين ( ب ) يتأثر عند معامله 
بالاحاض أو القلويات فيقل لشاطه . 

والهيترو أوكنين مر الوجبة الكباوية هو بينا أندول. حامش الخليك 


3 


جموعة الشادر 


1 
58 


جأامعة 1و0و1 - 8 ويتتج من أكسد: 
من انامس اميق وخ 
اتركين التربتوفان الموجود فى البيئة 


0 
ٌّ 


7 و 8 السك د.فس.2ااه ب 

١ 

رار 4 1 
م 
الوقن ) 


ا لاس .12 كا اسل قحي 


1[ ! 
يليك ,م 


1 
يد ول 


يشي ص نس كا موقي 
5 5 
ا 
بع أله ( لفقو أوكين ) 0خ سسا 


و ليس هيدو أوكمين المستخلص من الكائنات الحية الدقيقة تأثير على موها 
كنك الال فى اوكمين | ي اوكسين ب » ينا للبيترو أوكسين أثركبير فى تنظ 


وكين نعاطه تماما عند معاملته بالأحماض . أما القلويات قلا تؤثر على نشاطه على 
المكس تماما من أوكين و . 

وأوكنين | هو حامض هيدر وكسيل واه الكيادى جاه أدكية يه ليك * 
لقعة عامتمامعدن 0‏ 

وأ وكين هو سامض كيت رفو اسعهسامض أوكسيثرار تبكونعه وزمهامهم 0 

و يعبر بول الإنسان والثدييات من أخيى امصادر ات تعضر منبا الأركمينات . 
عمد يحتوى المليجرام الواحد من مادته الجاقة على 1٠٠١‏ الى ٠‏ 
أما حبوب اللقاح والبذور فهى أغنى المصادر الثباتية فى الأركسينا. 


وحدة شرفائية . 


معو 

أصول ال وكسيئات : 
ف عام ( كوررز ) لاحظ راوج أنه عيد 
.الفو ولكنها بعد مدة تستعيد قدرتها على القو ثائية . وقد أسجى ثة البادرة 3 الاله 
الثانية , القمة الفسيراورجية » ونا 1هونووامنودطم ٠‏ دف عام ( 995 -) تام عزوم 
بدراسة هذه الظاهرة دراسة وافية وأوضح أنه إذا أزيل طرف الغلاب الور للبادرة 
ثم قط أسطوانة أخرى من نفس الغلاف الورق بعد مدة ته 


» وقدر ماتحتويه 


من الأ وكسينات فإئها لا تكاد تحتوي على كية نذكر در هذه الأوكمينات . أما 
اذا ترك الغلاف الودق مدة كافية بعد إذالة طرفه ثم فصلت منه [سطوانة فإنه عند 
تقدير عتواها من الأ وكمينات وجد أنه تحنوى على ككية كبيرة منها .. استتج من هذه 
ا أن القلاف. ب اردق النى أذيل طرفه له 0 أغرى نر 


وعندما أزال وممة (/11 ) ا من بمض البذور ثم أزال بد 
أيام من إنباتها قم أغلفتها الورقية فإنه لاخظ "أن القمة الفسيوارجية/ تتجدد حتى. 
بعد تركبا مدة طويلة . وعئدما أزال قم بعض البادرات التىلم يفوع مثبة الأندوسيرم 
ثم وضع قطعاً من الآجار على سطح الأطراف اللقطوعة م أزال هذه القطع يعد مدة 
من الزمن ووضمها وضما غير مركزى على أطراف بادرات أخرى أذيل ها 
00 لم يحدثا انجناء اء لحذه السويقات فى أول. الآ » و للكن, 

/ بذا الافناء وأخذف الزوادة - وقد شرت هذه ل بأن 2 


شان الب ا ا 
تنكون الاركسينات فى القمم الحقيتية أو النمم الفسيواوجية من أصل غي 


وما 


تقط يتكون فى اندوسيرم البذرة » ثم ينقل هذا الأصل ,موري عمرم بصورته الثيير 
فقطة ولا يتحول الى الأوكسين الشط إلا بعد وصوله الى القمة . 

اتفال الا" وكسبئات 

سبن أن أوضسنا أن الأ وكسيئات تتسكون فى القمم النا. 
فى اتجاه قاعدى . وف عام رمو ) اجرى معبرمك التجرية الآتية : 

فصل قمم الأغلقة الورقية لبعض بادرات الشرنان ثم قسمها الى جمرعتين ثم 
وضع بين القمم المفصولة وبين أطرافيا القطوحة اسطوانات من الأغلفة الورقية 
بوضعبا الطبيعى على الثبات فى إحدى الجدوعتين . ووضع هذه الاسطوانات بوضع 
مقلوب فى الجموعة فلاحظ بعد مضى الوقت ان الأوكسينا. 0 
تنقشر خلال الاسطوانات الموضوعة وضعاً طبيعيا وسببت ذيادة مو السويقة ينا لم 
تتمكن من الاثتثمار خلال الاسطوا نات المذا 
المرمونات الى اطرافبا النابية . والذى تدل عليه مذه اتجربة هو ان انتقال. 
الأركينات يكون تطبيا بورمم "٠‏ 

وما يعرز قطبية انتفال الآوكسينات نلك التجرية التى أجر اها زيمتلا ,م03 «دله 
مود 7غ نم1 أحضر اسطوانة مقطوعة من غلاف ورق ووضعبا بين 
قطعتين من الآجاد تحتوى إحداهما على اوكسين ولا تحتوى الآخرى على شىء منه ٠‏ 
فلاحظ أن الاركسين م تقل الى اسطوانة الغلاف الورق إلا عندما كانت قطعة 
الآجار المحتوية عليه بوضوعة وضعا مورفولوجيا على قة الفلاف الورق أى أعلاه.ر 

وعئد إحاطة اسطوانات الأغلقة الورقية المستعملة فى التجرية السابقة بيخاد 
الآثيرء فإن اثتقال الأو ات لم يقبع الطريقة القطبية بل كان التقالها عاضا 
لقوانين الانتشار العاددة . ولكن عند تبوية الاسطوانة تهوية جيدةعاد اتتقاله 
الاوكمين الى ما كان عليه أى أنه أصبح قطبيا مرة أخرى . 

الدركسينات دمر السويفات : 

تنمو السويقات والأغلفة الودقية معدل أكير قرب أوساطبا .. د بعزو :معلا 


تنتشر إلى أسفل 


31 
( 8و - وموو ) اختلاف الغو فى أجزاء السويقة الى عاملين : الأول هو حركة 
:الاو ن القمة الى أسفل والثانى هو العامل الغذائى وهو حركة الموادالفذائية 
0 تأئيي العامل الأول على تمو الخلاياكنا 


ابتعدنا عن القمة » يق ناث الثالى كنا ابتعدنا عن الت ٠‏ قق المنطقة الطرفية 
.يعتمد الغو على وجود الا وكسينات وحدها بتركزات زائدة . أما فى المنطقة القاعدية 
فإن الغو يعتمد على وفرة المادة الغذائية لآن تركين الأو" يكون ضنيلا. 


أما المنطقة الوسطية فإنم تلق إمدادات كافية من كل من الأو" 
والمادة الغذائية ( من أسفل ) ولذلك يديد معدل ثمرها , 


ينات ( من أعلا) 


الا ركسيئات بت وامز هيت 9 

لوحظ 0 عند إنماء جذرر بادرات الشوذان فى نما ليل تحتوى على الأوكدينات 
أن معدل أموها فقص :يدرجة ملحوظة . 

ولاحظ ومووامده (4وذ 1195 ) أنه عند فصل الاطراف النامية 
اللجذور , ساعد ذلك كثيرآ فى معدل استطالتها . وعندما أعاد الأطراف الفصولة الى 
.أماكنها أدى ذلك الى تأخر استطالتها . من ذا أن تأثير الأركسينات على نمو 
الجذور عكس تأثيرها على نمو الأغلفة الورقية والسويقات . 

وتحتوى أطراف الجذور على كية من الآ وكسبنات أقل كثيرا ما تحتويه الأغلفة 
الودقية منها : وقد .أخفق كثير من الباحثين فى الحصول على أىككية من الاركسينا. 

من أطراف الجنور . وفىعام ( ع١‏ ) تجح مومعل - مموترم8 فى استخلاص 
الأوكمينات من أطر١‏ الف الجذور باستعال قلع الآجار المشاف اليه بنش السكر ‏ 
ديظير أن استعال السكر قد ساعد على استخلاص الاوكسينات بطريقين : الآول 
وهر ذيادة اضغط الأزموزى لقطع !| الآجار مما أدى الى سرعة اتنشار الاركسيتات 

من أناراف الجذور . والثاى بطريق تغدية الجذور بالمادة السكرية ما أدى السبواة 
استخلاص الأوكسينات . 


تتدويفات 

اث المخثلة: لعو' وكسيئات على الور وال عله الود قي[ : 

بق أن أوحنا أن تأثي الآوكسينات فتمو الجذود يغابر تأثيرهافى م والأغلفة 

«الورقية والسويقات . وقد فر مودمول - «ودره8 ( 4م19 ) هذه الظامرة بأن 

اففرض أن اللركزات المنخفضة من الاوكسينات تسبب استطالة الخلاياء بينا تحدث 
السيقان المذور 


معدل امبتطالة الملا 


ا( شكل عه ) اتركيز ءادة القو 

اتركيز الأركين وأثره فى استطالة الحلايا فىكل من المثر 
:التركيزات المالية منها عكس التأثير . وأن التركيزات الكل لنوالجذور تكون متخفضة 
جد إذا يست بالتركيزات الثى اللازمة ثبو الاغلفة الورقية والسويقات . والرسم 
الوضح فى ( شكل 6ه ) بوضح هذه الملاقة 

وما أبد جمة هذا الفرض تلك الأحاث التى أجراها ومواسة ( 1585 ) حبنا 
'أذال أطراف جذور الفول الثامية وأمد الأجزاء الباقية من الجذور يتركيزات 
«متخفضة جداً من الاوكينات ما أدى الى اضطراد تموها . 

وعنسا أزال رمواومق؟ 6 «ممستطة ( 11 ) أطرات.الا الاغلفة. الودقية 
البادرات الشوفان مم أضيفت الاركسيئات إلى الاجراء الباق 
عتلفة ء لاحظ أنه كلا زاد تركز الاركسينات أدى ذلك الى زيادة معدل 
استطالة الحلايا . و يلغت الزيادة أقصاها عندما كان تركيزالاركسين  .‏ مليجر امات فى 
القر. وأدت الزيادة فى التركز عنهذا الحد الى/ بطاء الهو وكذا إلوقلة استطالةا خلايا. 


حا لوو يل 


بع للوافر شاط الل وكسينات : 


ليس من المعروف على وجه التحقنيق الدور النى تلمبه الأوكسينات فى استطالة 
الخلايا ويرى الب أن ذلك راجع إلى زيادة انتاج الخلايا لمادة الجدار . 

وقد قد أوضح «رداع ( ومرور ) من تجاربه المديدة أن استمال الأوكسينات سيب 
انها الم تعامل بالاوكسينات ما أدى إلى 
قلة الضغط الجدارى الخلايا المعامة فراد تمددها واثفرادها عثد انتصاصما للياء . 


؟ ‏ تكوين القار اللا. 


أوخت تجارب كثير من اليا و يقةبين الأ وكببنات وتكورن 
الغار ويموها . ققد وجد «مداهاد.6 ( +17 64؟1 ) أن ثمار الصيف تحتوى, 
دائما ع ىككية من الأوكمينات أكير من التى تحترا ثمار الشتاء والربيع ٠‏ وأرن 


5 ات أثناء م 0 
وغيده احتواء حبوب اللقاح على قدر من الأوكينات . 

فيدى «معنمعه رز برجول ) أن نمو الثاد ها حدث تنيجة لممليق التلقيح, 
والأخصاب » وذلك لأن الأنبوبة اللقاحية تمد المبيض بقدر كاف من الأآو 
اليبدأ تموه وتحوله إلى ثمرة» .وأن استمرار المبيض (ثمرة المستقيل) فى الغو والتضخم 
نما يعزى إلى الامدادات الى يتلقاها من الأأوكيناتاتى نتجمن البويضات والبذور 
قن إحدى التجارب أزيلت البويضات من البيش فأدى ذلك إلى ايقاف تم المبيض 
دتحوله الى ثمرة . ولكته عند امداده امدادآ صناعياً بالأوكسيئات فإن المبيض 
أخذ فى الفو والتمول . 

أما فيا مختص بالثار اللابذرية الى تسكون بطبيعتباكالبرنقال أبو سرة واليئب. 


عدت را ( يفارض ارا ا مبايضيا ليت على 


والأدكمين فى هذه الحالة إما أن يج من 
ايض نفسه سه أو بثقل 9 من الأوراق - 

ولك يدلل «ممعميهدن عل صعة انتراضه ء فإنه قام بمذارنة الحترى الأ وكبيى 
البايض وهى فى طود البراعم الزهرية لنباتات تق ثماراً لا بذرية وأخرى تمناج إلى 
عملية انيح والإخصاب لتنتج ثمارها. ولاحظ أنه فى جبيع الا 
الباتات التى تج ثماراً لا بذرية على قدر مرن, الأاوكميناء 
و ما بلغ عبر القار من 8 أسابيع زاد ا حتوى “الأركسيى ف المبايش 
البدرية عثه فى المبيض اللابذرية كاهو ظاه فى الجدول التالى : 


احالة المبيض كار لا بذرية مار ذرية 
برعم زهرى ١,5‏ ملليجرام | مه . ملليجرام 
غمرة عرما اسبودان | 1-5 م م, 
ثمرةعرهاء ابابيع] ب.. . ]لام 
الحتوى الاوكسيى للمبايض البذرية واللابذرية فى أتمار عتلفة مقدرة بال يجرام من أقدول جام 
المليك لسكل "كلو جرام واحد من للبايشى المستعسلة 
يتضح إذن ما سبق أن الاوكسينات تلعب دودآ هاما فى تنكوين الثار.وتموها... 
.عل ذلك قإن عملية التتقيح من التاحيةالفسيولرجية لا فائذة لما إلافى امداد المبيش 
الصغير بكنية من الا وكسين تشط نموه. 
وند نيح ممعكمزوون فى نتاج تماد لا بذ تعدا حال ميامم الازهان بأتيول 7 
عامض الخليك ( على هيئة لول فى قطمة من القطن وضمت على ميدم الزهرة أ 
باستعال دعن اللاثولين مع اندول حامض الحليك على اميم مباشرة ) . وقد أمكن 
ببذه الطر يقة انتاج ثمار حالية من البذور والفزاغات الداخلية من. الطراظم والثمام 


ووم 


والخيار والباذئمان والفلفل والقرع عند معاملتها بالهيترى أوكين وأمثاها ب 
مواد الهو . وكان شكل المار الناتجة طبيعيا ولو أنها كانت أ قلبلاق الحجم من 
الثار الآأخرى . 

م تشجيع انقسام الخلية : 

أوضح »و5 1490 ) ؛ (1460) بالتجربة تأثير الأوكسينات على تقساط 
الكامبيوم فعندنا عامل طرف سويقة بادرة عياد الشمس عند فصل فتها بأوكسين 
٠‏ وء لاحظ زيادةفى ممكبا نقييجة لنعاط الكامبيوم . 

وين أمثلة تأثي الاوكسينات فى انقسام الخلبة تكوين العقد البكتيدية على 
جذور النبانات البقولية يا سبق توضيحه ‏ وتكوين الجذور على العقل الساقية . 

وقد وجد أن الأورام المرضية التى تحدث السيقان والجذور ثتيجة لإصاتها 
ببعض الأمراض إنما يرجع إلى احتواء هذه الأعضاء المصابة على تركيدات عالية 
من الاركميئات التى تسبب تضخم الخلايا وا تقسامها . 

تمكوين الجذور على المقل الساقية والورقية : 

قام عه ممه مولا ( هروز ) بدراسة علاقة تكوين الجذور على العقل. 
بالمرامل الداخليقق نبانات الصفصاف رمع والعنب ون وغيرها. وأوضح أن 
وجود البراعم النشطة فى هذه العقل يشجع تنكوين الجذور بباءوأن تنكوين الجذور 
يتمع تماما فى حالةكون هذه البراعم أو إزااتها ‏ 

وقد أينت أعاث عستلا (حرول- ععور ) ؟ علد ( يعور ) التائم 
السابقة ويتضح منها أن وجود البراعم على العقل لا تقصر أهميتها على امداد هذه 
العقل بامادة الى تشججع تكوين للد غنيم بل لأن لها تأثيراً آخر لا بمكن. 


ا ع مممسنة1 [ ]110 ) أن تأئيي مادة تكوين الجذور 
جةكبيرة إن لم يكن عائل- تأثيد. الا وكمين نفسه . 


سوه 


ومن المعروف أنه عند معامة العقل الخشبية بمحلول مخئف من الأوكسين فإن. 
ذلك يسبب تنكوين الجذور بها ونموها نوآ تام . فإذا عوملت الأطراف السفلى 
قنط بهذه المادة فإن الجذور لا تنكون إلا عابا . رلكن اذا عرملت الأطراف. 
العليا للعقل فإن البذور تسكون على جميع أجزائها . 

وعندا عامل مومومع ( 1490 ) عقل الليمون بالأوكسين فى أطرانها السفلى 
وأزال ١‏ سم من هذه الآطراف امعاملة فى بعض العقل ثم عاملبا بالاوكسين ثانية ل 
تكرن عليها الجذور» يننا تتكونت الجذور على العقل الأخرى الىلم أزل أطرافرآ. 
السفل . وتظهر هذه التجربة أن هناك عامل داخلى يتحرك إلى القاعدة عند معاملتبا: 
بالأوكمين ويرام فيها - فإن هذا العامل 
الداخل يزال مع الجزء المرالو بالنالى لا تسكون الجذور غلى مثل هذه العقل 

وليس ضروربا أن تسبب معاملة المقل بال وكسين تنكوين الجذور عليها » إذ: 
أن يعضبا لا يستجيب هذه المعاملة : ذقد لوحظ نجاح تتكوين الجذور فى بعض, 

. أنواع العقل إذا عرمت بمحلول سكرى عقب نعاملتها بالأركسين مباشرة‎ ٠ 

دمناك بعش مواد لا ناث كبير على تنكوين المذو ومن أمثتها تلك امادة اتى, 
توجد فى مستخلص الخيرة والتى تسمى , 5م:8 » . ويبدو أن هذه المادة ككون من 
ثلالة مواد على الأقل ؛ أخمها ما هو معروف باس د 090ل » ٠‏ وهتيه للواد ساعد 
عل تكن الجدود إذا عومت الا زاء'القاعدية من المقل با . 

لإضبافة إلى العوامل السابقة ‏ أهمية العوامل. 
9 إد' على العقل أهمها : موعد تجويز 'العقلة ودرجة 
المزادة النامة ليوها وو الرطرية حول فاطتيا دون الإخلال بتبويها . 

وإذا احتوت الدئلة على فدر كاف من الأوكسين ومع ذلكلم تسكون بها الجذور 

عند ززاعتها » فلا بد أن يكرن نعناك مأمل أو :أ كثر مؤعاملغير متوفر وعل ذلك يقوم, 
,هذا العادل الغيي متوفر. بدود العامل الخدد لسكوين الجذور ولا يد من توفيره بعد' 


0000-7 


:الببسك عنه وممرفته . هذا وقد يكرن للأانزيمات التى توجد على سطح العقلة المقطوع 
عأثير مشبط على الاوكسين المضاف . 

ه ل وقف استطاة السيقان والجذور : 

سبق أن أوهنا أن وقف استطالة الاعضا : ِ 
من الأوكسيئات أعلا من التركئزات الى تسبب استطاتها . وقد أو ضحت تارب 
تووهه زووزح وقف استطالة الجذور عند معاملتها بتركيزات خاصة من الأوكديئات ٠‏ 

وفعام (همو) لاحظ وزع أنه عند معاملة السريقة الجنيعية ليادرات عباد 
النشمس بتركيزات معيئة من الأ وكسين امحضر مرن البول ؛ أدى ذلك إل استطالة 
بو به من سويقات البادرات الث لم تعامل ( بادرات المقارة ) .. 
تركين الاركسين إلى أربعة أمثال التركين المستعمل أدى ذلك إلى 
استطالة السويقات بنسبة 1١‏ بز من يادرات القارئة . 

وعندما عامل زمؤمو0 ( 4م46 ) فلقات البسلة يدهن اللاثولين انحتوى على 
الأوكسين بنسبة :قل عن خمسة ملليجرامات من أندول حامض اليك لكل جرام 
من اللاثواين ؛ أدت هذه المعاملة إلى استطالة أعناق الآوراق » ولكن هذه الاستطالة 
لم تحدث فى أعناق أوراق النباتات التى عرملت قلقاتها بتركازات أعلا من ذلك 
وئمة تجارب مشابية أجراها رومموبو3 ع مسهطلط1 (1389).؛ (1994) على 
ة الأغلفة الودقية لباددات الشوفان_. . فعندما عومات خلايا بشرتها 
يركيزات منخفضة من الأوكيئات ؛ سيب ذلك زيادة معدل الحركة الدائرية 
للبروت و بلازم » يننا سيبت تركيرات من الآوكسين: تزيد عن عشرة ملليجرامات فى 
االلتر ابطاء الحركة الدائرية . 

23 دقام لبا الا : 

7 معروقة أن البراعم المائبية تظل ساكنة طلما بنى الرعم الطرق 
للساق ناميا ثموآ طبيعياً » وأنه عتد اذالة هذا ابرعم الطرفى فإن أكثر هذه البراعم 


رم 


الجانبية الناكنة ثتتبدو تأخذ فى الفر . من ذلك نرى أن هذه ابراعم الجانبية تحتف 
انما بقديتها ع ”انهو متى تبيأت ها الظروف ٠‏ و لكنبا تبق سا كنة طلما بق ابرعم 
الاطرفى متصلا بالساق الى تحمل هذه الراعم الجائبية . وتعرف هذه الظاهرة بظاهرة. 
السيادة الطرفية » #مدسزدووف هعلوم 786 . وعندها ينمو البرعم الجانى ممطيآ. 
فرما جانبياً » فإن برعمه الطرفى يزئر على البراعم الجا الفرع يرقف نموها 
أأيضاً ٠‏ وعلى ذلك فإنه من السهل التحي فى شكل الشجرة متى أجرى تقليسبا بطريقة 
مناسبة لإنتاج الافرع الجانبية.لتى عليبا يبنى الشكل النهائى لما . هذا فيا يختص 
بأشمار الرنثة » أما الاتمار المثمرة فيراعى فى تقليمبا تتدجيع البراعم لثى ستحمل الغو 
الثرى الجديد . و لكل نوح من هذه الأشمار طريقة خاصة فى التقلم تثناسب وطريقة 
برها . فلس الغرض إذن من التقلم إزااة الهو الزائد نكسب ٠‏ بل أيضاً تنبيه نمو 
البراعم التى لر تركت الشجرة ,دون تقام لا نمت , 

ريؤخة من تاح ومميرة ع «ممسنهد (مك4ل)» (4م() أن البرعم لطر 
النبات الفول هو أ كثُر المرااكر ا تاجاً الأوكين» وأن أكثر هذا الأوكمين النتج 
إما برجع الى حمله الأوراق الصغيرة » أن البراعم المانبية الاكنة لاتقج 
الأوكميئات طاللا بقيت ساكنة , ولكنها تبدأ فى انتاجها “جرد خروجها من طور 
اللتكون الى لور الهو . ويعزو هذان الباحثان سكون البراعم الجانبية الى الكليات: 
افائلة من الأوكسينات التى يفرزها البرعم الطرفى والتى تتحراك فى الاتيجاء القاعدى: 
فتمنع نكوين الاو ات من البراعم الجانبية . وقد أثيتا بالبرمان صمة هذا الرأى 
عندما أزيلت القمة النابية ووضع مكانها قطعة من الأجار تحترى على الأوكدين 
فظلت البراعم الجانبية ساكثة تماما كا فى نبانات المارئة ال لم تستأصل فيها الإراهم 
الطرفية . 

وقد وشعت عدة نظريات لتفسير سكون البراعم الجانبية » وليك بيدو أن.هذو 
النظريات غير مقئعة . وقد أعاد ممومند؟ ( وم ) النظر فيبا ولنت الآنظان 
الى تقطة أهملبا كثير من الباحتين وه احتيال حدوث تلف للاركدينات فى البراعم. 


وها 


٠‏ فن الجائز أن يكون سيب سكون هذه البراعم هو قدرتها على احداث اقاقه 
التى تغرذها هذه الواعم أو الى تأتى اليبا من البرعم الطرفى . فعثد إزالة 
ابرعم الطرق فإن إمداد البراعم الجانبية بالاوكسيئات ينع مؤقنآ وباثالى يمع 
تأثى إتلاف الأركسينات . و للكن سرعان ما تتنبه البواعم الجائبية العليا لرجود 
أوراق صغيرة نشطة يحوارها تمدها يبعض الأوكسيئات إلى تنتجها فتقتبه وتأخذ فى, 
الفو إتاج مريد من الأوكمينات اتى تتحرك بدورما إلى أسفل وتمنع نمو الواعم 
ابخانبية الأخرى بنفس الطريقة . 

بات مقاومة الك 


٠”‏ منذعام ( 144 ) خدث تطور كبي فى امتخدام المستحضرات الأوكينية 
الصناعية ‏ خصوصاً المركبالمعزوف باسم لقمة 6أاعمة ووردمة ممم لطامت س4 ,2 
أو (4-0 ,2) فى إبادة الحدائش . وقد نشرت كثير من الاعاث عر هذه اماد 
وطررق استخدامها وتأثيراتها الفسيولوجية عل الثباتات المعاملة بها » ولا يزال البحش 
فيا مستمراً حتى الآن . وتختلف مبيدات الحثبائش الهرمونية عن المبيدات الأخرى. 
الكبادية ق أواح 

وقد استعمل فى الماضى كثير منهذه المبيدات الكباوية (مثل كرينات الحديدوز 
وحامض اللكب ينيك وكلورات الصوديوم وكإرمات الآمو نيم وستحضرات الزد نيتم 
التلفة )كا استعدست المتحضراتالرية 
التقطي الجرك لريت البتررل ) واستعملت أيضا سطحضرات الديترو'< 0علاداتا »- 
مثل المركب”المعروف تحت اسم ( ماماومضي -ه- وبالدلة ساهو ٠.‏ أنا 
تأثيرات هذه المركبات الكياوية على إبادة الحشائش فراجع "إلى تسميمها المباشى 
للخلايا الى تمسها . وتسيب ات الكباوية إيادة جبيع المزدومات- 
يننا يبيد البسض الآخر المشائش الضارة وتيق امحاصيل الرئيسية بدونضر تقرييآ. 
كا يحدث عند رش حقول الشوفان للتخلص من عشب الخردل ب( عشب من العائاة 
الصليبية ينمو مع ال حاصيل الشتوية ) بمحلول عقف من حامض اللكبويقيك . “وقد 


من هذه [: 


له 


يعزى عدم إيادة نبانات الشوفان عند معاملئها بهذه المادة إما الى قلة تفاذية كيوتين 
خلايا بشرة أوداقها الحامض الكبينيك أو الى عدمقابلية الاوراق للابتلال,الحامض. 
وتعزى مقاومة بعض الحاصيلكالجزر و بعض نباتات العائة الخيمية ل عند رشبا 
باتحاليل الزيقية الفيفة الحتوية على نسبة بين م١‏ و٠‏ بز من المواد المطرية 
:السامة إلى مقارمة البروثوبلازم . 

أمافى حالة استمال المبيدات الحرمونيةا فإنه بالإضافة إلى تأثيرها السام المباثشى 
عند استعالها بتركدات عالية » فإنها ذات تأئيي فعال فى قتل الحشائش عند استعاها. 
بكيزات لا تسبب تلف الخلايا عند ملانستها ٠‏ ريبس أن تأثيرها غي مباشر فى 
قل الحشائش لآنها تسبباستهلاك الغذاء الخفزن يها ثنيجة لزيادة معدل تنفسالنباتات 
العاملة زيادة كبيرة ٠‏ علاوة على تأئيرها فى سرحة استطالة خلايا برافشيمة القشرة 
اللسيقانوالجنور والآوراق ؛ كا نسبب وقف عملية الاثثقال من الأوداق » وتمزق 
غلابا الحاء تقيجة لسكون خلايا برانشيمية كثيرة فى منطقة اللحاء » وأخيرا تمدع 
تكوين البراعم » وتسرى المادة المرمونية الثى رشت بها “النبانات إلى جبيع أجزاه 
محدثة هذه التغيرات السابق ذكرها ما يزدى حا الى موت الثبات بأكله - ولهذه 
المبيدات المرمونية تأثيرات متبايثة على النبانات الختلفة . فينها لا نكاد تؤثر ف 
حفائش المراعى ( م»مدهرت ) ند أنها تفتك بالتباتات ذات الاوراق العريضة ٠.‏ , 


م 


ابابا را عتما 
ا مركة والاحساس فق النبات 


امع معنواا مداه لمة يرلالتطملمما 
موسو 

اعتبر الإحساس فى العصور السابقة حدآ فاصلا رمينآ للحيوان عن الثيات . 
إلا أنه قد ثيك يوجه عام قدرة التبات على الاج ( هوددممه! ) إذا أثر عليه مؤثر 
( كدااوناة ) ٠‏ ويعبى عن حساسية البروتوبلازم وقدرته على الاستجابة اليؤثرات. 
بالإحساس ( ب14لاطم لم1 ) ٠‏ 

وأكث ما تكون الحركة وضوحا فى النياتات الأو ليةكالبكاريا ل 

نوا أنواع الطحالب مثل طحلب الكلاميدربوئاس 5هدهمه0 ترس ه01 ٠‏ 

ويختلف الإحساس والحركة فى النبات عثه فى الحيوان . ومعروف أن للحيوان 
جباذا عصبياً يقوم بنقل التأثير أو التهيه الى مركر الأعصاب الى ترسل يدورها 
عن طريق الأعصاب . الرد أو الإجابة على هذا المؤثر . ولا تستفرق المدة بين 
الأثي والإجابة أكثر من الثانية . أما فى النبات فالآ ميلف عن ذلك كل 
الاختلاف لخلو أنسجة الثبات من الأعصاب الى تقوم بنقل التأثيرات إلى مراكزها 
إلا آنها مع ذلك تستجيب للمؤثرات الخارجية كالضوء مثلا و لكن ييطء شديدو بعد 
فترة طويلة من الزمن . 

ومن أمثلة الحركة فى الثبات تفتح الأزهان فى الضوء وتفلها فى الظلام » وتماس 
الأوداق ليلا( كافى أوراق الترمس حيث تنضم الوديقات على بعضبا, بالليل), 
واتفرادها نهاراً ؛ وتحرك ثورات عباد الشمس النظل متعامدة مع أشعة الشمس طرله 
التهارء دبول وتهدل أوراق المستحية معدم عند لمسها ؛ وكذلك حركة أوراق. 
نباتات 1 كلة الحشرات عندما تلاسها حشرة أو مادة بروتبنية . 


وود 


وتتقسم الحركة فى الثبات إلى الاقسام الآتية : 


حركة ذاتية عزووووم وريم وه التى تصدر من النبات ثتيجة لوه كامتداد. 


الريزومات وعروميزوج والسوق الجارية ورعمميج تحت سطح الآرش أو فوقها . 
ويحب ملاحظة أنه ليس للؤثرات الخارجية دخل فى هذا التوع من الحركة . 

حركة تأثيرية مزومؤوبوص وى الى تصدر من النبات تنيجقلؤم خارجى, 
وينةسم هذا الترع من الحركة إلى فسمين : 


| # حركة تأثيرية تصدر ننيجة لتركيب خاص ف الثبات )معصعجمده عناهماة 
مثل نعاس الآوراق وحركة أوراق النبانات آكلة الحشرات وغيرها . 
انا حركة تأئيرية تصدر نقيجة لأثين الؤثر الخارجى وتسى بالحركة 
الاتحائية اموي بود عزوورة” دم نمثل الانتساءات كالاتحاء الأرضى والاتتحاء 
الضوى والائيحاء الما . 


الحركة التى تصرر م فتركيب تماص فى الثبات ام#سعدمم متعطة 

ات آكل الحشرات ( الددعذيرا «مة) 
يرية تكون ثنيجتها انطباق الشعيرات على الحشرة الثى تقوم 
الى تحال جسم الشرة إلى ماد أ 


أذهار الزعفران مدممت والتيوليب «ززن7 فى در. 
دتقفل عند إظلامها . كا أنه عند حفظبا فى حرجة ثابئة من ال 
فى الحواء الدافىء وتقفل فى المواء البارد - ويعزى تفتح الأزهار ا 
السطح العارى لينلا عن اللمطح السقل يدث التكن عند تقلا ب. . 
ومن أوضح أنواع الحركة الأثيرية ما يشاهد فى نبات المستحبة يدمملم ( الثيات 


ا 


الحساس بمدام ممتنمدءة ) كتتيجة لتأئي 
اللمسى أو الجرحى حيث ترتخى وديقاتها الطرفيه 
عتد ملامستها ثم لا تلبك أن تسرى موجة من 
الارتخاء حتى تعم جبيع وريقات الورقة الواحدة 
مبتدثة من الوريقات القمية إل القاعدية . وتعزى 
هذه الظامرة إلى التركب الخاص لوسادات الاوراق 
عناوم » حيث تكونالخلايا لب اشسيمية ف الجزء 
المفلى من الوسادة أرق جدزآ من مثيلاتها فى 
الجانب العلوى للوسادة » كا تتمين بمسافاتها البينية لي 
الواسعة ويوجود حزمة وءائية مركزية فى كل -١‏ السطح العلوى للوسادة 
وسادة . فعند ملاسة النبات فإن الماء اللسبب ‏ ب- السلح الفلا 
الامتلاعلايا الج.السفل للوسادة بتقل إلى المسائئى ‏ ج- المزمة الرمئية 

البيفية فتفقد خلايا هذا الجانب امتلاءها فترتخى خلاباه و يتغي د شكل الوسادة الودقية 
ما ؤدى إلى ارتخاء الورقة ( شكل هه ) 


لحرت مرتعمائ ( امستمارات ) سملصمنا كامس معيمم عصمة 

استعملت اصطلاحات خاصة لتبين نوع الحركات الانتسائية بالنسبة للمؤثر 
الخارجى ودرجة الاستجابة لهذا اللؤثر . فثلا أطلق , الانتحاء الآدض » على الحركة- 
ثنيجة لتأثير الجاذبية الأرضية . و الاتحاء الشرىء نقيجة تأثيل الضوء. 
و الاتحاء الأ » ثنيجة لتأثير الما . 

الاتحاء الضوف «عامه »اهام 

ميل والسويتات الجئيسة وبمش الأعضاء الثبائية إلى الفو احيةالضوء 
منجهة اتجاماً ضوئياً موجبا . وعلى العكس تميل الجدود [لى الغو بعيدة عن الضوء 
متجبة انجاهً شوئيا سالبا . ويحدث الانتسا. الضو الموجب تتيجة ارقف مو 


ل 


الجانب المضاء وزيادة مو الجانب الظل من العضو النبا . ولقد أدت الأبحاث التى 
أجريت على الاتتحاء الضوك إلى معرفة الكثير عن 
الاوكسيتات . 

وأول الأيحاث الى أجريت فى هذا الصدد مى 
أحاث «دمةاة (19.4 ) حيث لاحظ امراف 
يادرات الشوفان ( الغيد مضاءة ممؤواسوع ) نحو مصدر 
من الضوء قوته 0... . “تمعة ٠‏ وقد فى ذلك 
الاتمراف بعدم نكافو الفوغلى جانى البادرة الظلم 
وللضاء دق مم( 151) أوضح مممممل ممدرم 
أن الإضاءة الجائبية تسبب الثقال مادة الفو وثراكها 
عل الاب للظل لوقأيية تمارب يمعنلا (1178) 
نفس النتائج السابقة وأثيت عدم تساوى : 
ال على بان ابأدرة الضاءة إ 
إل ذيادة استطالة خلايا الجا 3 
إلى جةالضو_(شكل-ه) وقد أضاف عزومدبه:0 مدنا 
٠40+ (‏ ) إلى هذا التعليل أن انحراف السوينة إلى 
جهة الضرء إتما يسيبه عاملان : الآول زيادة تركين 
الأوكسين على الجانب المظم والثاق شدة حساسية هذا , الاعماء الشوثو( الموجب 
الجانب الآ وكسين . ف الساقوالالب قاقر ) 

وهئاك عوامل كثيرة تؤثر على الانتحاء الضر . ومن بين هه العوامل. الطافة 
الضرئية انستعمة عند إضاءة النباتات إضاءة .جانبية . و كية الطاقة الضوئية 
بدورها على عاملين هما : شدتبا ومدتم . قمئد إضاءة إحدى الباددات إضاءة جائبية 
عتلفة اللعدة وعل فقرات تخلف فى مدتها . كماء عنول بدو 
معينة نغند استمال قدر معين من الطاقة الضوئية . فثلا تحن سويقة باددة الشرفان 


اس 


عند تعريضبالمدة وم ثانية لضوء قدره تهمة واحدة بنفس القدر الذى تتح به 
السويقة عند تمريضها لضوء قرته . ...وم شمعة لمدة يلم من الثانية 

ولابد ل يوثر الضوء تأثييه الضوثى الكياوى أن يسبق ذلك امتصاصه 
بواسلة بعض الاصباغ النباقية . وحيث أن الاوكسيئات المعروفة حتى الآن مواد 
لامتص الضوء المر الذى يسبب الاتحاء . وقد أثبت كثيد من 
الباخين أن السو الازرق هو أكثر ألوان الطيف تأثيرا على الاتحاء الضوق . 
إفان تحتوى على صبغتين تمنصان الضوء 
ما دعى إلى اللن بأنها هى النى تقوم باستصاص هذا اللون من 
الطيف فيحدث الاتتحاء الضو. هاتان الصبغتانهما الكارو تيئاتو الفلافوبروتيئات 
#ساعاهءوو يوام . والمعتقد أن الكاروتيئات لين لما أى دخل فى إحداث الانتحاء 
الضوى بدليل استجابة البادرات الخالية منها لتأثير الضوء وأن الاستجابة إثما ترجع 
إلى احتواء جبيع البادرات بوجه عام على مادة الفلافويروتينات والتى توجد بصفة 
خاصة فى الاغافة الورقية للشوفان . 

الاتحاء الأدضى سعاوهمامو 0 
فى وضع أفق مواز لسطع الآدض فإن الجزء السفل 
لمنطقة الغو فى السويقة يتمر بدرجة أ كبر من الجن العلوى الها فتنستى منطقة الفو فى 
السويقة إلى أعلاء ينها حدث العكس فى جذير البادرة الذى ينموسطحه العلوى معدل 
أكر من سطحه السقى فينسنى طرفه الثلى إلى أسقل.. ( شكل باه ) وعلى ذلك فإن 
السويقات والسيقان ذات اتتحاء أرضى سالب يبنا يكون فى الجذور موجبا . 


03 
1 
ح. 
ِ 


إذا وضعت بادرة 


رمك ره) 
الانتماء الارضى ( -وجب فى الجر وسالب فى الساق ) 


هو 


وقد أوضحت تجارب عاونا معسرعة ( 14904 س مووز ) أن سيب الانتساء 
الأدضى -كالاتتحاء الضرى - إنما يرجع إلى عدم نساوى توذيع الأوكسينات على 
جانى البادرات . فقد قام باستخلاص وتقدبر الأوكسين من الأغلفة الورقية الشوفان 
عندماكانت فى الوضع الرأمى و الوصغْ الآفق ودات تجار بهعلى نسار ىكية الاوكمين 
المستخلصة فى الحااتين . إلا أن توزيسبها على جانى الثلاف الررق اغتلف اختلانا 
كيد . فبينا احتوى نصن الغلاف فى الوضع الرأمى على كيتين متساريتين من 
الاوكسين ( -ه بز ى .ه بز ) » احتوى النصف العلوى متها على #م بز ينا 


احتوى التصف السفى على ,+ بير من الاوكمين عثدماكن النلاف فالرضع الآفق . 
أى أن ثلى الاوكمين ترام عل التصف السفلى ولم يترك فى العلوى إلا اثلث (شكل جه ) 
وكا فى سالة الانتساء السوثى » ذإن عدم نساوى توزيع الاركسين يسيب عدم تساوى 
تمر جاتى الفلاف الودق وهذا يؤدى إلى الانحراف فى الاجزاء النابية . 


الثلاف الورق 


قطلمة من الآحار 


صفيحة من ليك 
1 اب 

( شسكل 08 ) نركيز الاوكين فى نصق الثلاف الورق 

عندما يكون فى الوشم الرأسى (1) والوشم الاأمنى ( ب) 
ميش أن الجذور لتركئزات عالية منالاوكمينتخال ف استجابة السويقات 
لنفش الوكز ؛ وقد سبق أن أوحنا أن تركين الاركمين الذى يسيب ازيادة نمو 
السويقات والسيقان يعطل من مو الجذود بوعل ذلك فعند وضع الجذد يوضع أفق 
فإن بعض الاوكسين يفتقل من الجانب العلوى إلى الجانب السفل فيزداد تركيزهقى هذا 
الجاتب ‏ ماما يا فى السويقات والسيقان ٠‏ وحيث أن بمو الجذر ,تعطل بالتركيزات 


ا 


العالية من الاوكسين ب فإن الجانب العلوى المحتوى على , 
يشمو بمعدل أسرع من الجاتب السفل احتوى على تركين عال منه و يقتج عن ذلك اتتحاء 
الجذر انتحاءآ أرضياً موجياً . 

أما إذا وضعت البادرة ع ىقرص كلينوستات دائر بحيث تب قالبادرة وضع مواز 
السطح الادضٍ أثناء دورانه : فإن شكل البادرة لا يتخير فلا تميل الريشة إلى أعلا ولا 
بميل الجذير إلى أسفل وذلك لتساوى نوزيع الاوكسيئات على أجراء البادرة الغخلفة . 
الائتساء اماق دام دامعو رق1 
يقصد بالاتتحاء الماثى تحرك واتجاه الجذور نحو مناطق التربة الاكثر تشبها بالماه 
,يكن إثبات ذلك بالتجرية الآتية 

إذا أحضر أصيص كيين ومللء ينغارة الخشب المبللة بالماء ثم وضع فى وسط 
الاصيص الكب أصيص آخر صغير مسدود القاع وعلوء بالماء . وزرعت عض 
بذور الفول فى نغاوة الحشبالمبللة بالماء وتركت لتقبت مدة من الزمن . ثم مع [مداد 
نادة الحشب بالماء ٠‏ تلاحظ أن الجموع الجذرى لبادرات التزرعة يتجه نحو 
الاسيص الصفين المملوء بالماء ويحيط به منكل ناحية . 


ا 


المراجسع 
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ايم به 
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7 بقعم سرههمابردع 
لا 
8 ١لارطويها‏ ده ومتلمهنام روا 


يس 
تصحيح. الأخطاء 
المفحة السطر الخلا الصواب 
5 1 ممصم #اطتفدممم 
14 0 يت #لاعمماه 
١ 0 16‏ قرسفاث فوسفات 


1 « وسراو 5ارسه 


